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PRESENTACION

Desde el inicio de la vida en el planeta, el objetivo del hombre es, ha sido y sera la

satisfaccion de sus necesidades.

Con este propésito se ha generado la mas amplia gama de ideas y proyectos, ya que
siendo la imaginacién del hombre una fuente inagotable de problemas y soluciones, lo
que ha sumado a su inmediato afan por competir y siempre ser mejor, lo han llevado a un
viaje de superacion, del fuego al rayo laser, de la rueda a los trasbordadores espaciales,
etc.

Pero el Ecuador no puede ser la excepcion, y, aunque la historia y la economia nos han
relegado a un lugar poco relevante dentro de esta carrera tecnolégica, se debe buscar

dentro de las posibilidades, los elementos que ayuden a superar este retraso.

La solucién puede ser, evitar convertirse en un simple consumidor de ciencia extranjera, y
mas bien siguiendo el ejemplo de aquellas empresas que una vez fueron pequefas y que
ahora son grandes y competitivas, aprovechar los conocimientos desarrollados por otros,

aprovecharlos y usarlos para mejorar la ciencia y tecnologia por y para los ecuatorianos

De esta forma se presenta la propuesta: el disefio de una maquina lavadora horizontal,
con lo cual se pretende reducir costos, puesto que la importacion de este tipo de
maquinarias es muy alta, el equipo disefiado consiste en un sistema de lavado, reduccion

de suciedad en las patas de res, cumpliendo asi la funcion para la cual es disefiada
El propésito de esta maquina es acelerar el proceso de manufactura del lavado de patas

de res, debido que este proceso es fundamenta en la linea de lavado en la Empresa

Publica de Faenamiento y productos Carnicos lbarra.

Xiv
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1.1. ANTECEDENTES

La Empresa Publica de Faenamiento y Productos Carnicos Ibarra que se dedica al
faenamiento de ganado ovino, porcino, bobino y en esta implica el lavado de patas de res
lo cual requieren alimentos de alta calidad y sobre todo higiénicos.

En lo que se trata al faenamiento de reses en el cual se tiene las patas en esta
produccién se observan diferentes aspectos tales como el lavado de las mismas ya que
tiene suciedad en ellas, en estos casos para ser llevados a mercados estos deben estar
bien lavados y sanos, también el aspecto visual influye notablemente en la demanda de
estos productos. La mayoria de mercados no cuentan con un tipo de maquina o sistema
adecuado para limpiar las patas de res por lo que se requiere de personas para que
laven, los mismos que se dedican a este tipo de procesos.

Uno de los productos que se venden y que requiere ser limpiado en su totalidad es las
patas de res, por lo que el objetivo del presente proyecto es disefiar y construir una
maquina apta para lavar a este producto de la manera méas eficiente mejorando su
calidad de limpieza y costos.

El faenamiento diario de las reses esta en un promedio de 50 en lbarra lo cual genera
200 diarias que necesitan ser lavadas para el consumo que esta directamente
relacionado por la variacion de precios de las patas ya que son de diferente tamafio y
peso.

La incorporacién de la maquina para el lavado de patas de res generara ingresos para la

empresa lo cual mejora la calidad del producto

1.1.1. METODOLOGIA
Se disefara una lavadora de patas de res con el que se continuara con el proceso
de lavado de patas que cubrird con las necesidades propuestas por la empresa. La
maquina lavadora de patas de res automatica sera construida para satisfacer las
necesidades de las personas al momento de realizar el proceso de lavado, obteniendo

asi un mejor producto en un tiempo reducido.

La implementacion de una lavadora de patas complementa las siguientes fases:

1. Analisis de Alternativas de lavadoras
2. Disefio de elementos constitutivos del lavador
3. Elaboracién de planos de construccion



Construccion de la parte mecénica del lavador
Construccion de las instalaciones del sistema lavado
Implementacion del sistema eléctrico

Pruebas de la parte mecénica y eléctrica

© N o g &

Conclusiones y recomendaciones

1.2. CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

El sistema de lavado se lo hace referencia a las lavadoras que en su primer momento, los
productos se lava en agua caliente, para luego ser colocadas en tinas de madera. En
1780 Robinson de Lancanshire disefia y patenta una maquina para lavar. Dos afios
después el ingles Henry Siedger logra construir una maquina para lavar, hecha de
madera y con forma de tinaja; esta debia ser impulsada a mano valiéndose de una
manivela. Transcurre un largo tiempo sin que esta maquina sufra cambios sustanciales
importantes, hasta que en 1901, el norteamericano Alva Fisher inventa la primera
lavadora eléctrica, acoplando a uno de los modelos existentes un motor eléctrico que

impulsa un tambor de acero.

Figura 1. Lavadora utilizando un motor eléctrico
Fuente: Historia y evolucion de las lavadoras, http://joseedominguez508.blogspot.com/2012/09/historia-y-
evolucion-de-las-lavadoras.html

El disefio de la maquina sera realizado para lavar patas de res, por lo que es necesario

especificar algunas caracteristicas del producto:

1. Las patas de res contiene ingredientes nutricionales necesarios para el consumo
humano del hombre como proteinas, carbohidratos, grasas y calorias.

2. Para obtener la pata de res, se requiere de un previo proceso de faenamiento
donde se realiza un corte que consta de: Corte ubicado en la regién de la pierna. Este
esta integrado por los muasculos extensores y flexores de la pierna, Faenamiento: Se
descoyuntan las articulaciones femortibial y tarsotibial. Se procede luego a la
desinsercion de los musculos y a la extraccidbn de la tibia. Finalmente se recortan

tendones y excedentes del tejido conjuntivo
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La recoleccion de las patas de res se las pone en un estanque el cual se acumula toda
patas de las vacas que han sido faenadas, estas patas son lavadas a mano con cepillos
para poder eliminar suciedad aumentando asi la calidad del producto. Después son
guemadas para poder eliminar pelos que tienen las patas.

Por esta razon es necesario el lavado de patas ya que mercado y clientes adquieren este
producto para la elaboracion de platos tipicos o comidas tradicionales como es el famoso
caldo de patas. Las patas de res estan formadas por un alto indice de nutrientes lo cual
ha generado que personas compren dicho producto.

Las patas deben ser lavadas porque provienen de un proceso de faenamiento, lo que
hace que se tenga el producto con altos niveles de suciedad haciendo que este conlleve
microrganismos que son perjudiciales para el humano. Por esta razén es necesario
realizar el lavado de las patas de res reduciendo el valor de suciedad hasta niveles que
no perjudiquen las propiedades del producto, y puedan ser comercializados en mercados,
restaurantes. Las patas de res es necesario llevarle al proceso de lavado para que estos

sean saludables e higiénicos.

La finalidad del proceso de reduccién de suciedad es el tiempo de lavado de los obreros y
la salubridad que lleva dicho producto, evitando la proliferacién de microrganismos sin

deteriorar su calidad.

1.2.1. IMPORTANCIA DEL LAVADO EN GENERAL

La importancia del lavado de patas de res radica en que este producto debe tener
principios de higiene y mejorar la calidad de vida de las personas para que asi el
producto sea confiable. Mejorando la prolongaciéon del tiempo que realizan al lavar. Y

reduciendo pérdidas durante el mismo.

El proceso de lavado en industrias de otros paises se lleva hace muchos afios, pero en el
Ecuador no existe ninguna empresa que tenga este proceso de lavado.

El tratamiento de los productos es sumamente importante, como es el lavado, un tema de
gran importancia, éste se lo realiza en alimentos, plantas, ropa, piezas mecénicas,
granos, etc.,

En la cadena del procesamiento y lavado de productos ocupa un lugar importante ya que
se realiza sobre un gran numero de productos. El objetivo de lavar los productos es

conseguir un producto en condiciones dptimas y mejorar sus propiedades nutricionales.



1.3 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE UNA LAVADORA

1.3.1 DEFINICION DE UNA LAVADORA

Fundamentalmente, la lavadora en general es una maquina que sirve para lavar
productos tantos alimenticios, como industriales, ahorrando esfuerzos, tiempo y agua.
Esto se lo consigue mezclando agua caliente con desinfectante, en esta mezcla se coloca
el producto moviéndola a velocidad dentro de un tambor.

El principio de funcionamiento de lavadoras industriales existentes en el mercado se basa
en el giro que se genera sobre un recipiente, normalmente cilindrico, dentro del cual se
mezcla agua, desinfectante, y el producto a ser lavado lo que desarrollara el proceso de
limpieza.

El movimiento es provocado por un motor eléctrico que estd unido mediante un eje al

tambor. Este depende de la velocidad y el tiempo a lavarse.

1.4. SISTEMA DE LAVADO

Entre todos los procesos que se aplican para el lavado demanda mayor consumo
energético, como se sabe la energia es un producto caro. La utilizacion del agua caliente
para las patas de res disminuiran la cantidad de suciedad en las mimas.

El exceso de suciedad luego de realizar el proceso de corte de las patas es una de las
causas principales de la alta proliferacion de microrganismos haciendo que el producto
pierda su calidad, de ahi el objetivo inmediato después del corte de patas es lograr un

eficiente lavado de las mismas.

En general las patas vienen de un proceso de faenamiento que las personas que las
compran no saben como es su lavado y cuéles son las normas de higiene a utilizarse. Sin
embargo para esto se mantendrd un proceso de lavado necesario para esto se utiliza el

caldero de vapor de agua de la empresa.

1.5. TIPOS DE LAVADORAS

En la actualidad existen mucha variedad de lavadoras, todas con ligeros cambios
dependiendo del fabricante de las mismas, pero toda esta variedad se agrupan en 2
grupos fundamentales de lavadoras que son:

o Lavadoras de tipo horizontal o de carga frontal



o Lavadoras de tipo vertical o de carga superior

A continuacion se detallan brevemente cada una de las lavadoras

1.5.1. LAVADORAS DE TIPO HORIZONTAL O DE CARGA FRONTAL

En estas maquinas la carga del producto se la hace por la parte frontal, en donde existen
una puerta que sirve para la carga y descarga del producto. También llamadas lavadoras
industriales, ya que lavan productos de mayores tamafios, estas se las utilizan para lavar

alimentos, ropa en gran cantidad (Hospitales), y en la industria en general.

TABLERO ELECTRICO

TOMBOLA

ESTRUCTURA

Figura 2. Esquema de las partes principales que conforman el lavador tipo vertical o carga superior
Fuente: Aseragro, Lavadora industrial,
http://Iwww.aseragro.com/sitio/productodetalle_aseragro.php?id=79

1.5.2. LAVADORAS DE TIPO VERTICAL O DE CARGA SUPERIOR

En estas maquinas la carga del producto se la realiza por una puerta ubicada en la parte
superior. Este tipo de lavadoras suelen ser las mas utilizadas debido a la comodidad que

ofrecen. Utilizadas mas para lavar ropa y productos pequefios.
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Figura 3. Esquema de las partes principales que conforman el lavador tipo horizontal o carga frontal
Fuente: Tecnoblongueado, partes de una lavadora http://tecnoblogueando.blogspot.com/2013/04/como-
funcionan-las-lavadoras.html
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1.6. PROCESO QUE REALIZA LA MAQUINA
Para tratamientos de géneros de alimentos, se considera lo siguientes procesos:

1.6.1. AGUA.

El agua es un elemento fundamental dentro del proceso de lavado, debido a que se
encuentra en todas las etapas que se siguen para obtener el producto final. El agua se
encuentra en la naturaleza y va acomparfiada de diversas sales y gases en disolucion.
Segun los elementos que le acompafan, se puede considerar las mismas en dos grandes
grupos: “Elementos Disueltos” y “Elementos en Suspension”, esto lo constituye los
minerales finalmente divididos, como las arcillas y los restos de organismos vegetales o
animales; y la cantidad de sustancias suspendidas, que son mayor en aguas turbulentas
que en aguas quietas y de poco movimiento .

Las aguas pueden considerarse segun la composicion de sales minerales presentes en:

1.6.1.1. Aguas duras
Importante presencia de compuestos de calcio y magnesio, poco solubles, principales

responsables de la formacién de depositos e incrustaciones.

1.6.1.2. Aguas blandas

Su composicion principal esta dada por sales minerales de gran solubilidad.

1.6.1.3. Aguas neutras
Componen su formacion una alta concentracién de sulfatos y cloruros que no aportan al

agua tendencias acidas o alcalinas, o sea que no alteran sensiblemente el valor de pH.

1.6.1.4. Aguas alcalinas
Las forman las que tienen importantes cantidades de carbonatos y bicarbonatos de
calcio, magnesio y sodio, las que proporcionan al agua reaccién alcalina elevando en

consecuencia el valor del pH presente.

1http://www.monografias.com/estudiodelagua/durezadelagua.com
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PARAMETROS DE EVALUACION DEL AGUA

ASPECTO

Limpida y sin materias en suspension

TENOR DE SOLIDOS EN SUSPENCION

Inferior a 15mag/l

TENOR DE SOLIDOS TOTALES

700 mg/l en el maximo

DUREZA

30 ppm carbonato de calcio

ALCALINIDAD LIBRE

Nula

ALCALINIDAD TOTAL

250 ppm carbonato de sodio

20 mg/l permanganato de potasio que
MATERIAS ORGANICAS(DCO) . ) .
equivale a 1,6 mg de oxigeno consumido

CLORUROS Maximo de 250mg/l
SULFATOS Maximo de 250mg/l
PH 6asg

HIERRO Maximo de 0,1 ppm
MANGANESO Maximo de 0,05 mg/l
CLORO Exento

COBRE Exento

Tabla 1. Pardmetros de evaluacion del agua
Fuente: pardmetros de evaluacién del agua,
http://www.bonsaimenorca.com/articulos/parametros-de-calidad-de-las-aguas-de-riego/

1.6.1.5. Dureza
La dureza del agua expresa globalmente la concentracion de sales de calcio u magnesio
disueltos, que se encuentran en el agua. La dureza del agua tiene como consecuencia la
formacion de depdsitos calcareos.
Existen dos tipos de dureza:

e Dureza temporaria

e Dureza permanente

1.6.1.6. Dureza temporaria

La dureza temporaria indica la cantidad en carbonatos y bicarbonatos de calcio y
magnesio. En la ausencia del mondxido de carbono y por la accion del calor, los
bicarbonatos de calcio y magnesio precipitan naturalmente bajo la forma de carbonatos
de calcio y magnesio. Estos son insolubles en el agua, en la ausencia de CO. Este ultimo
punto explica porque el calcareo se deposita en el producto, en las maquinas, en las
calderas, etc., cuando las operaciones se efectlan en caliente. De hecho, cuando el agua
es calentada, el gas carbdnico disuelto en el agua se libera y como deja de estar

presente, los carbonatos precipitan, depositdndose sobre el producto o en la maquina.


http://www.bonsaimenorca.com/articulos/parametros-de-calidad-de-las-aguas-de-riego/

1.6.1.7. Dureza permanente

Esta dureza es debida a todos los otros compuestos (excepto los carbonatos) tales como
los sulfatos, nitratos, cloruros que se mantienen solubles en el agua, en presencia 0 no

de gas carbdnico. Calentando este en agua hasta la ebullicibn, estos compuestos no

precipitan.
Blanda ppm <« 100
Ligeramente dura 100 < ppm <« 150
Dura 150 « ppm « 250
Muy dura ppm > 250

Tabla 2. Clasificacion del agua por su contenido de calcio y magnesio
Donde ppm: partes de carbonato de calcio por 1'000.000
Fuente: Ing. CARLA BAUAB ‘Manual de lavanderia y tintoreria’

1.6.2. RELACION DE BANO

Un factor muy importante en el momento de lavado el cual es verificar el volumen de
bafio adecuado para trabajar en cada fase del proceso.

Se llama relacién de bafio, a la relacion entre el peso del producto y el volumen de agua;
por ejemplo si la relacién de bafio R: B es 1:10, eso significa que por un kilogramo de

producto se debe utilizar 10 litros de agua

1.6.3. CONSIDERACIONES SOBRE EL PH

El valor del pH es una medida para soluciones de acidez o alcalinidad. La reaccién neutra
es indicada con un valor pH7. Valores que son menores que 7 indica reaccién acida;

aquellas que son mayores reaccioén alcalina.

Las reacciones alcalinas o acidas son mas fuertes en la medida en la que se distancian
del valor pH7. Durante el proceso de lavado, escaldado, el material pasa por soluciones
con pH bastantes diversos. Es necesario el acompafamiento del pH en todos los

procesos para evitar errores.



1.6.4. ESCALDADO POR INMERSION

Diversas firmas fabrican cubas de escaldado de longitud variable. En estas se introducen
y trasladan el producto. Esquematicamente, pueden distinguirse el escaldado a
“temperatura alta” (unos 80°C) y el escaldado a “temperatura baja” (menos de 65 °C).
Segun Snijders (1988), desde el punto de vista bacteriolégico, es importante que la
temperatura del agua de la cuba de escaldado este entre 40 y 60 °‘C, se utilizan
adjuvantes que se afiaden al agua de escaldado para facilitar la depilacion (cal y poli-
fosfatos)?.

1.6.5. ACERO GALVANIZADO

El acero galvanizado por inmersibn en caliente es un producto que combina las
caracteristicas de resistencia mecdanica del Acero y la resistencia a la corrosion generada

por el Zinc.

1.6.5.1. Propiedades del acero galvanizado

El recubrimiento protector, se produce al sumergir piezas de acero o hierro en un bafio de
zinc fundido. Es este Gltimo tipo de proteccion es la que permite que productos de acero o
hierro puedan permanecer sin corrosion durante décadas. Esto se explica porque en
presencia de humedad el zinc actia como &nodo y el acero o hierro como catodo, de
manera que el zinc se corroe en una accion de sacrificio y evita que el acero o hierro se

oxide.

1.6.5.2. Capas de recubrimiento de zinc- hierro

Los recubrimientos que se obtienen por galvanizacion en caliente estdn constituidos por
varias capas de zinc-hierro, que se forma al solidificar el zinc arrastrado del bafio y que
confiere al recubrimiento su aspecto caracteristico gris metalico brillante. Al ser
recubrimientos obtenidos por inmersion en zinc fundido, cubren la totalidad de la
superficie de las piezas, tanto las exteriores como las interiores de las partes huecas asi
como otras muchas areas superficiales de las piezas que no son accesibles para otros

métodos de proteccion.

’Higiene e inspeccion de carnes-I Benito Moreno Garcia pdg. 202-203


http://www.construmatica.com/construpedia/Acero
http://www.construmatica.com/construpedia/Cinc

Resistencia a la abrasién.- Los recubrimientos galvanizados poseen la caracteristica
casi Unica de estar unidos metallrgicamente al acero base, por lo que poseen una
excelente adherencia. Por otra parte, al estar constituidos por varias capas de re
cubrimiento zinc-hierro, y por una capa externa de zinc que es mas blanda, forman un

sistema muy resistente a los golpes y a la abrasion.

Resistencia a la corrosion.- Los recubrimientos galvanizados proporcionan al acero una
proteccion triple. Proteccion por efecto barrera. Aislandole del medio ambiente agresivo.

El zinc constituye la parte anddica de las pilas de corrosién que puedan formarse y se ira
consumiendo lentamente para proporcionar proteccidbn al acero. Mientras exista
recubrimiento de zinc sobre la superficie del acero, éste no sufrira atague corrosivo
alguno. Los productos de corrosion del zinc, que son insolubles, compactos y adherentes,
taponan las pequefias discontinuidades que puedan producirse en el recubrimiento por
causa de la corrosion o por dafios mecanicos (golpes, arafiazos, etc.), es decir se

sacrifican para evitar la corrosion del metal base.

ESPESOR DE ZINC EN MICRONES

10 20 33 /43 /53 66 76 86 96 106| 119 129

ANOS DE PROTECCION HASTA 5% DE OXIDACION
DE LA SUPERFICIE

TIPO DE ATMOSFERA

RURAL
MARINO TROPICAL
MARINO TEMPLADO

SUBURBANO

MODERADAMENTE
INDUSTRIAL

INDUSTRIAL PESADO

Figura 4. Proteccion por afios segun Espesor de zinc y tipo de atmosfera
Fuente: Revista Metalindustria, Galvanizado en caliente o frio, http://www.asimet.cl/galvanizado.htm

Las principales ventajas de los recubrimientos galvanizados en caliente pueden
resumirse en los siguientes puntos:
e Duracion excepcional
e Resistencia mecanica elevada
e Proteccion integral de las piezas (interior y exteriormente)
e Triple proteccion: barrera fisica, proteccion electroquimica y auto curado

e Ausencia de mantenimiento
10
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1.7. SELECCION DE ALTERNATIVAS

1.7.1. ANALISIS DE ALTERNATIVAS EXISTENTES

De acuerdo a la necesidad del lavador, tenemos que dar una solucion para poder realizar
el lavado de patas de res.

1.7.2. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS.

En el estudio de alternativas se analizaran los equipos convenientes para el objetivo

planteado.

1.7.2.1. Determinacién de los parametros de disefio y los parametros funcionales

Como primer paso en el disefio de la maquina lavadora de patas de res, se determina
cuales son los requerimientos que existen en el mercado nacional, y las empresas que

realizan este tipo de trabajo.

El lavado del producto, es una actividad que involucra altas inversiones asi como gastos
de operacioén, este hecho crea la necesidad de aumentar la capacidad de las maquinas
gue se usan para este proceso permitiendo una reduccién de costos y un ahorro de

tiempo en la produccion.

La maquina lavadora de patas de automatica sera construida para satisfacer las
necesidades de las personas al momento de realizar el proceso de lavado, obteniendo
asi un mejor producto en un tiempo reducido.

Para construir la maquina lavadora de patas de res, se proponen dos alternativas para

su andlisis.

En la calificacion y seleccion de la alternativa se toman en cuenta parametros
cuantitativos y cualitativos como: peso, costos,mantenimiento, vida util, dimensiones,
capacidad, tiempo y eliminacion de desechos.

Todos estos aspectos permitiran seleccionar la opcion mas adecuada.

11



1.7.2.2. Parametros disefio

Para determinar los pardmetros de disefio que intervienen en la lavadora, se considera
las necesidades, requerimientos y condiciones de trabajo a las que va estar sometida.
Los parametros considerados para el disefio son los siguientes.

o Parametros funcionales. Debido a que en la Empresa Publica de faenamiento y
Productos Cérnicos lbarra (EP-FYPROCAI) se faena alrededor de 50 reses diarias
promedio, lo cual generan aproximadamente 200 patas diarias que deben ser lavadas, se
hace necesaria la utilizacibn de este tipo de lavadora de diferentes medidas y
capacidades, por esta razon este estudio estd encaminado a realizar un disefio que
cumpla con los requerimientos propuestos por la empresa.

o Capacidad de carga. Debe justificarse la capacidad de lavado dentro del
requerimiento del disefo, la lavadora tendra una capacidad de aproximada 50kg se toma
como referencia que debera lavar 20 patas en 15 minutos y cada una de estas tiene un
peso promedio de 5,5 libras.

o Tamafio y peso. Es necesario que la maquina tenga un peso moderado
para una facil movilizacion.

o Costos.- Los elementos a utilizarse deberdn ser econémicos para justificar la
construccion de la maquina en relacibn a las maquinas ya existentes en el
mercado cuyo costo es de 15000 a 20000 délares.

o Tipo de trabajo. Como su nombre lo dice la principal aplicacion es lavar patas de
res, sin embargo, segun el estudio de los procesos que se realizan en la industria, esta
también se utiliza para lavar panzas, librillo, menudo. Por esta razén este punto sera
tomado en cuenta en el analisis y seleccién de alternativas

o Mantenimiento.- Los componentes de la maquina deben serfaciles de
remplazar y de facil desmontaje para su respectivo mantenimiento.

o Materiales. Para la construccion de la maquina se considera utilizar materiales
resistentes a temperaturas altas y que se los pueda encontrar en el mercado local, se
utilizara un acero estructural que sea ductil y anticorrosivo. Los accesorios que se utilizan
ya sea por el requerimiento o por proteccion, son. Moto-reductor, catalinas, cadenas,
también se utiliza pintura, tornillos. La seleccion de estos elementos se realiza por
catalogos, considerando la disponibilidad de estos productos en el mercado local.

. Vida util.- La maquina seréa disefiada tomando en cuenta una vida util de 5 afios.
Hay algunos elementos especificos que requieren de un mantenimiento constante, y el
deterioro de estos depende del tipo de proceso que realice la maquina con mayor

frecuencia, ademés del mantenimiento que se les realice.
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Tiempo de lavado.- Se considera que el tiempo de lavado es muy importante en el
presente disefio, ya que de este pardmetro depende que las industrias produzcan
mas producto en menos tiempo.
Eliminacion de desechos.- La eliminacion de desechos debera realizarse de manera
Optima, para obtener un producto libre de impurezas o suciedad.
Procesos. Los principales procesos que se requieren para la construccion de la lavadora
son. Trazado, cortado, doblado, taladrado, soldadura, ensamble, acabado.
Condiciones basicas.- Las condiciones basicas para la buena operacion de
lavado son:

Minimizar el esfuerzo de trabajo

Minimizar el consumo de agua.
Manejo de la maquina.- El manejo del equipo de lavado de patas de res no debe ser
complicado, es decir no debe requerir grandes esfuerzos, ni entrenamiento previo, de tal
manera que cualquier persona con una minima capacitacion pueda manipular la maquina
en forma eficiente y segura.
Seguridad.- La manipulacién del equipo no debe representar ningun peligro para los

operarios y las personas que se encuentran a su alrededor.

1.7.3. Alternativa A méaquina lavadora tipo horizontal o carga frontal

Descripcién: La maquina lavadora se acciona mediante control ON/OFF y un
temporizador ubicado en el tablero eléctrico el cual es accionando al eje que esta
acoplado al cilindro giratorio este gira en torno a su eje longitudinal con una velocidad
de acuerdo al producto a tratar y el tamafio del cilindro, por medio de su giro lava el
producto al ingresar agua caliente controlando el flujo de agua con valvulas de

cierre/abertura. Se realiza el desfogue del agua sucia utilizando una valvula de desague.

Figura 5. Lavador de tambor giratorio tipo horizontal
Autor: Santiago Valencia
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Caracteristicas

Proceso de lavado a gran escala Kg/hora
Contacto directo

Utiliza agua caliente (escaldado)

Control de flujo de facil operacién

Simplicidad tecnolégica

Ventajas

Gran produccion de lavado kg/hora

Lavado rapido por mejores coeficiente de procesos de lavado
Disminuir tiempos de proceso de lavado en obreros
Innovacion

Tiempo de lavado

Menor consumo de agua

Vida util

Innovacion

Facil manejo de la maquina

Ahorro econémico.

Buena capacidad de lavado

Desventajas
Requerimientos de espacios fisicos considerables
Mayor control de potencia de alimentacion hacia el tablero eléctrico y giro del cilindro

Alto consumo energético

1.7.4. Alternativa B maquina lavadora, con tambor tipo vertical o carga superior

T —

' PUERTA DE INGRESO

CARCAZA

MOTOR

TABLERO DE CONTROL

Figura 6. Lavador tipo vertical con canastilla giratoria
Fuente: Maquinaria Internacional, lavadora de piezas por aspersion modelo teknox 80,

http://www.magquinariainternacional.com/maquinaria/de/lavadora-industrial-de-piezas-por-aspersion-modelo-

teknox-80.asp?nombre=150&cod=150&sesion=1
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Descripcidn: Este tipo de maquinas son recomendables para pequefias capacidades,
por su facilidad de carga. La maquina lavadora se acciona mediante tablero de control el
cual es accionando al eje que esta acoplado al cilindro giratorio con una velocidad de
acuerdo al producto a tratar y el tamafio del cilindro, por medio de su giro lava el
producto al ingresar agua el flujo de agua con vélvulas de cierre/abertura. Se realiza el
desfogue del agua sucia utilizando una valvula de desague.

Ventajas

Materiales faciles de encontrar en el mercado
Bajo costo energético

Facil operacion

Desventajas.

Dificil remplazé de componentes defectuosos.

No utiliza agua a altas temperaturas por lo que no existe un escaldado

Para la selecciébn de la alternativa adecuada que cumpla con los objetivos
especificados en este proyecto, se emplea el método ordinal corregido de criterios

ponderados®.

Este método se basa en unas tablas donde cada criterio se confronta con los

restantes criterios y se asignan los valores siguientes:

e 1 siel criterio de las filas es superior (0 mejor; >) que el de las columnas
e 0,5 si el criterio de las filas es equivalente (=) al de las columnas

e O si el criterio de las filas es inferior (o peor:<) que el de las columnas

Luego, para cada criterio, se suman los valores asignados en relacion a los restantes
criterios, al que se aflade una unidad (para evitar que el criterio o solucibn menos
favorable tenga una relacion nula); después, en otra evaluacion total para cada
solucién resulta de la suma de productos de sus pesos especificos por el del

respectivo criterio.

En la construccion de la maquina lavadora de patas, las soluciones o alternativas se

presentan en la tabla 3 Alternativas del lavador.

3 carles Riba, Disefio Concurrente, P. 57
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CODIGO

ALTERNATIVA

magquina lavadora tipo horizontal o carga frontal

magquina lavadora, con tambor tipo vertical o carga superior

Tabla 3. Alternativas del lavador
Autor. Santiago Valencia.

1.7.5 FACTORES PARA LA EVALUACION DE LA ALTERNATIVA

Para evaluar la alternativa anteriormente propuestas se toman en cuenta varios

criterios que sean tomados en base a los objetivos del proyecto y las maquinas

lavadoras mas usadas en las industrias.

CRITERIOS

Costos

Facilidad de construccién y montaje

Facilidad de mantenimiento

Facilidad de operacion

Versatilidad

Seguridad

Tabla 4. Criterios de evaluacion
Autor: Santiago Valencia
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Costo
La maquina esta dirigida a la gran industria, por lo que el costo de construccién es uno de
los criterios mas importantes a tomarse en cuenta.

Para saber el costo total de la maquina, se toma en cuenta.

El costo de los materiales a emplearse en la construccion de lavador
El costo del alquiler de maquinaria a emplearse durante la construccion y montaje que se

lo realiza de acuerdo a los valores que estan vigentes actualmente en el mercado.

Facilidad de construccion y montaje
Es importante ya que el valor final de la maqguina difiere tomando en cuenta la existencia
de piezas complejas o sencillas de rapida construccion, la utilizacion de herramientas

sofisticadas y mano de obra calificada.

Facilidad de mantenimiento

La evaluacion se realiza en base a las siguientes condiciones:
La utilizacion de herramientas de facil adquisicion

Facilidad de montaje y desmontaje para el mantenimiento

Facilidad de adquisicion de repuestos en el mercado nacional

Facilidad de operacion

Se evallia la operacién que presenta la maquina, de esta manera se garantiza el buen
uso de la misma y por ende el alargamiento de su vida util.

Versatilidad

Se evalla la versatilidad que presenta la maquina, este criterio es importante debido a

gue la maquina esté dirigida a la gran industria.
Seguridad
Se evalla la capacidad que tenga la maquina para brindar las condiciones adecuadas de

operacion y bienestar operario.

1.7.6. EVALUACION DE ALTERNATIVAS

En la tabla 5 se procede a la evaluacion del peso especifico de cada criterio
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Costo>Facilidad de construccion> Facilidad de Operacién = Mantenimiento > versatilidad = seguridad

Criterio Costo Facilidad de | Facilidad Mantenimiento Versatilidad | seguridad Z 41 PESO
construccion de PONDERADO
operacion

Costo 1 6 0.272
Facilidad de 5 0.227

construccion
Facilidad de 3.5 0.159

operacion
Mantenimiento 35 0.159
Versatilidad 15 0.068
seguridad 15 0.068
21 1

Tabla 5. Criterios de evaluacion
Autor: Santiago Valencia.

18



Luego de haber realizado la evaluacion del peso especificos de cada criterio se procede

a la evaluacion de los pesos especificos de los criterios de distintas alternativas en las

siguientes tablas:

SOLUCION A> SOLUCION B

Costo Solucion A Solucion B Z 41 Ponderada
Solucion A 0.667
Solucion B 0.333
1
Tabla 6. Evaluacion del peso especifico del criterio de costo
Autor: Santiago Valencia
SOLUCION A> SOLUCION B
Facilidad de Solucion A Solucion B Z 11 Ponderada
construccion
Solucion A 0.667
Solucion B 0.333
1
Tabla 7. Evaluacion del peso especifico del criterio facilidad de construccion
Autor: Santiago Valencia
SOLUCION A= SOLUCION B
Facilidad de Solucién A Solucién B Z+1 Ponderada
operacion
Solucion A 0.5
Solucion B 0.5
1

Tabla 8. Evaluacion del peso especifico del criterio facilidad de operacion
Autor: Santiago Valencia
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SOLUCION A= SOLUCION B

Mantenimiento | Solucién A Solucion B Z+1 Ponderada
Solucion A 0.667
Solucion B 0.333
1
Tabla 9. Evaluacion del peso especifico del criterio de mantenimiento
Autor: Santiago Valencia
SOLUCION A= SOLUCION B
Versatilidad Solucion A Soluciéon B Z 41 Ponderada
Solucion A 0.5 0.5
Solucion B 0.5
1
Tabla 10. Evaluacién del peso especifico del criterio de Versatilidad
Autor: Santiago Valencia
SOLUCION A= SOLUCION B
Seguridad Solucién A Solucién B Z+1 Ponderada
Solucion A 0.5 0.5
Solucion B 0.5
1
Tabla 11. Evaluacion del peso especifico del criterio de seguridad
Autor: Santiago Valencia
EVALUCION DE ALTERNATIVAS
criterio costo F. de F.de Manteni. Versatilidad seguridad b2 prioridad
construccion | Operacion
Solucién | 0.1814 0.1514 0.0795 0.1060 0.034 0.034 0.586 1
A
Solucién | 0.0905 0.0755 0.0795 0.0529 0.034 0.034 0.366 2
B

Tabla 12. Evaluacion de alternativas
Autor: Santiago Valencia
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1.7.7. RESULTADO DE ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Al culminar con todos los pasos previos al método ordinal corregido de criterios
ponderados se llega a la conclusion, que en base a los datos mostrados en la tabla 12,
gue la mejor alternativa para cubrir los requerimientos es la maquina lavadora tipo

horizontal o carga frontal de la figura 5. Que es la alternativa A
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CAPITULO II
DISENO DE LA MAQUINA LAVADORA DE PATAS DE RES

En este capitulo se realiza un andlisis de fuerzas para determinas las cargas a las
cuales se encuentran sometidos los elementos que componen la maquina.
Algunos elementos son disefiados para ser construidos y otros son seleccionados de

catalogos existentes en el mercado.

2.1 DISENO MECANICO DE LA LAVADORA
2.1.1. DETALLE DEL PROCESO DE LAVADO

El lavado se produce por la energia entregada por el agua caliente (mezcla vapor de
agua y agua fria) y el desinfectante, para luego obtener el material lavado
Camara de lavado
Sistema motriz
Sistema eléctrico
Estructura mecéanico
A continuacion se hace un estudio de cada uno de los elementos mecéanicos a

seleccionar o dimensionar.

(:} OM O
PARD
O orr
bridas union
tamibor esttructura
entrada y '% —\ TABLERO ELECTRICO
e L K conducida
agua \ N ;
rodamientos L
eje #
reductor
™,
! :| ! conductora
% -’_-)
o |
desfoge i [
\ miotor : /// N base fija

Figura 7. Bosquejo de la ubicacién de las partes mecanicas de la lavadora tipo horizontal
Autor: Santiago Valencia
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2.1.2. PARAMETROS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DEL LAVADOR

Los pardmetros para el dimensionamiento se los obtienen en base a las
especificaciones, necesidades y demdas items desarrollados en la teoria expuesta

anteriormente.

2.1.2.1. Parametros para disefio mecanico

De donde se tiene:
Capacidad promedio= 50 kg

Temperatura maxima del agua para el lavado es de 50°C

2.1.3. DIMENSIONAMIENTO DEL CILINDRO LAVADOR ROTATORIO

Para encontrar el peso promedio del producto por hora se considera que diariamente se
faenan 50 reses diarias lo que equivale a 200 patas y cada una pesa 5,5lb promedio lo
cual diariamente se obtiene 1100lb de patas reses que se faenan en la empresa publica
de faenamiento y productos carnicos |barra, estas personas por lo general se demoran 8
horas diarias laborables de trabajo durante 5 dias de la semana. Como se desea reducir
las horas de trabajo y se quiere alcanzar es lavar 80 patas/h. Esto quiere decir que 440Ib
se lavaran en una hora lo que equivale a 200kg/h y como el proceso va realizar paros de
15 minutos. Entonces en el tambor giratorio en 15 minutos lavara 20 patas y esto

equivale a un peso de 110lb y esto es igual a 50kg (kilogramos).

kg

1, =50 ——5
Mp 15 minutos

El dimensionamiento del cilindro de lavado se lo realiza tomando en cuenta las
condiciones extremas, es decir que en cualquier instante el cilindro contiene toda la

capacidad nominal de 50[kg] que nos da como una proximidad a lavar de 20 patas.

Las dimensiones del cilindro de lavado estan en funcién directa de la capacidad o
cantidad del producto a tratar. Para permitir que exista un acelerado tratamiento sera

indispensable tener un volumen del cilindro de lavado mayor ocupada por el producto.
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2.1.3.1. Célculo de la capacidad de carga

El volumen de carga que ocupa la pata de res se toma como referencia un prisma

rectangular

0.48

Figura 8. Representacion del volumen de las patas de res
Autor: Santiago Valencia

V=13 Ecuacion: 3
V=0,12[m]*0,12[m]*0,48[m]
Vearga = 0,0069[ m3] = 20patas
Vearga = 0,138[m’]

Ecuacion: 4

kg
m3

dpata = 362.31[—5]

Para el célculo del volumen total del tambor de la recomendacion® que existe para las

maquinas rotatorias, que dice, las maquinas rotatorias operan usualmente llenando su

volumen con material (producto o carga) entre el 20% y el 40%, por lo que se hace

necesario conocer la carga con la que va a trabajar el equipo, para el disefio, esta es de

50kg, que en volumen carga es de 0,138[m3].

Entonces con el dato suministrado anteriormente se asume que el producto ocupa un

40% del volumen total del tambor, por lo que se tiene:

V _ Vcarga
tambor 0,40

*PERRY R. “Manual del Ingeniero Quimico”, 5ta Edicidn, Vol. 3, Ed. McGraw Hill, Pg. 20-40

Ecuacion: 1
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Donde:

Viampor: volumen del tambor

Vearga: volumen total de la carga del producto

Entonces se tiene el volumen total del tambor es:
Viambor = 0,345 [m®]

2.1.3.2. Célculo del diametro y altura del tambor
Como su nombre lo indica el tambor tiene una forma cilindrica debido a su rotacion.
Ademas por estar en contacto con el agua y desinfectante el material esta constituido por
planchas de acero galvanizado con perforaciones.

Para encontrar las dimensiones adecuadas se procede al andlisis de planchas que
existen en el mercado nacional teniendo que las medidas estandar son 1200 x 2400mm,
estas deben ser dobladas posteriormente para adoptar la forma cilindrica.

Entonces:
Perimetro= rr *(didmetro) Ecuacion: 5
Diametro=2400/ & =763,94mm
D ambor =0,76m

Despejando la ecuacion y remplazando valores

4xV .
Dtambor = /% Ecuacion: 6

Despejando tenemos:

_ 4*Vieampor

- 2
* Dtambor

Donde:
Diampor: diametro del tambor
L:longitud del tambor

L=0,76 [m]

25



2.1.4. CALCULO DEL ESPESOR DEL CILINDRO

El material seleccionado por tratarse de un proceso de lavado se utilizar4d un acero

galvanizado normalizado con recubrimiento de zinc en caliente; también existen

maquinas con acero estructural que estan fabricados con hierro fundido o dulce, pero se

decide construir el lavador con acero estructural ASTM A653 galvanizado, el cual tiene

las siguientes propiedades mecanicas:

Para seleccionar el espesor 6ptimo se tiene en cuenta lo siguiente.

Resistencia de fluencia: s,, = 292,2 [MPa]= 2979,5 [C’% °

Esfuerzo ultimo: s,,= 393,3 [MPa]= 4010,4 [CI%]

La presién que soporta el cilindro en su interior esta dada por la siguiente formula:

Pp

P = Ecuacion: 7

Apatas

Donde:
P:presion que ejerce las patas sobre las paredes del cilindro Kg/mm?
By:peso de las patas,Kg
Apqtas: Area comprendida por la superficie del cilindro
Para calcular el area de un prisma rectangular se emplea la siguiente formula:
A=2L%+ 417 Ecuacion: 8
A = 2(0,12*0,12)+4(0,48*0,12)
A= 0,2208 una pata de res
Como son 20 patas se le multiplica
Atotal patas = 4,416 m?]

_ 50kg
" 44160 cm?

k
P=1,132%1073 [—gz]
cm

*http://www.es.scribd.com/doc/44500095/Existen-Dos-Formas-de-Identificar-Los-Aceros
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Tomando el cilindro como una pared delgada, entonces los esfuerzos a los que esta

sometido son los siguientes:

PxD .,
Otrg = ; Ecuacién: 9

PxD

— Ecuacion: 10
4xt

Olon =
Donde:
Otra: Esfuerzo circunferencial, [kg/cm?]
O1on: Esfuerzo longitudinal, [kg/cm?]

D: didmetro interior del cilindro, [cm]

P: presion que ejerce las patas cobre las paredes del cilindro, [kg/cm?]

T: espesor del material

Si se considera que el espesor del material de 2[mm] para la camara de lavado los

esfuerzos son los siguientes:

* —34
Otra = “oro—" = 0,2150 [kg/cm?]
p=— Ecuacion: 11

Otra
Donde:
u: factor de seguridad

_ 29795 _ 13858,13
H=0.2150 '

1,132 %1073 x 76

Olon = 1702 = 0,1075 [kg/cm?]
_ 20104 _ 37594,41
H=01075 ’

Se puede observar que los esfuerzos son muy bajos y el material seleccionado de 2 [mm]
de espesor sobrepasa cualquier requerimiento y con esto se puede decir que no existira

deformacion.
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2.1.5. CALCULO DE LA POTENCIA DEL MOTOR PARA EL GIRO DEL CILINDRO
Para la seleccién del motor es necesario conocer la cantidad de inercia que debe vencer
para que produzca el momento adecuado y el cilindro de lavado gire.

La cantidad de inercia a vencer es la conformada por:

Inercia del eje del lavador

Inercia de las patas

Inercia del cilindro de lavado

Inercia del agua

Para determina el momento del cilindro de lavado se emplea la ecuacion
YM=)I*a Ecuacion: 12

Donde:
M: momento [N*m]
I: Inercia de todos los elementos del sistema [kg*m?]

a: Aceleracion angular [rad/s?]

La inercia total del sistema es la suma de todas las inercias de los diferentes elementos
del cilindro de lavado.
ZI = Ieje+Ipatas + lilindro Ecuacién: 13

2.1.5.1 Momento de Inercia del gje

Para determinar la inercia del eje se emplea y asume que el didmetro es 1 % (in) de
acero de transmision AISI 1018 que es mas utilizando para este tipo de aplicaciones.

Luego sera recalculando este valor

leje = % Ecuacion: 14°
Donde:
D: diametro asumido para el eje =38,1[mm]=0,0381 [m]
L.: Longitud del eje 1,14 [m]

pae. Densidad del acero AISI 1018, = 7854 [kg/m3]’
Ije =1, 852*1073[kg. m?]

®Meriam, Estdtica, 2da. Edicion, P. 443
7lncropera De Witt, Fundamentos de Transferencia de Calor, cuarta edicion, P. 827.
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2.1.5.2. Momento de Inercia del cilindro del lavado

La inercia del cilindro de obtiene de la siguiente ecuacion cuya geometria es un tubo
circular.

TT*L* *(d* _Dfl .,
lcilindro = pSAE366 : ext~Dine) Ecuacion: 15°

Dénde:

Psagze: densidad del acero SAE 36 = 7832 [%]9

L: longitud del cilindro,0.76 [m]
dz,.: didmetro externo del cilindro de lavado: 0.76

Dj,.: didmetro interno del cilindro de lavado, = 0,758

Remplazando:

m * 0,76m = 7832 [kg/m3] = (0,76m* — 0,758%)
Leilindro = 64

Icilindro= 0, 876 [kg/mZ]

2.1.5.3. Inercia del producto en el interior del cilindro de lavado

Para fines de analisis el cilindro es cubierto el agua hasta la mitad de su diametro

exterior. Se asume que en Yc es un maximo.

d
D

Figura 9. Vista lateral del tambor giratorio. Superficie de contacto del agua.
Autor: Santiago Valencia

8Estdtica, Meriam, 2da. Edicién, pdg. 443
*M.R. Valenzuela, Apuntes de transferencia de calor, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Anexos Tabla A-1
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Figura 10. Propiedades de superficies planas™®
Autor: Santiago Valencia

centroide de cada area de contacto es:

r= g Ecuacion:
2
A=n(R?>—-1?)=n(R?- RT) Ecuacion:

3 .,
A=:m R? Ecuacion:

Area de contacto area porcentaje Ve
7\ A=_nR?
u 8" 50% Y. = 04951 R
VR .
“Mﬂ' A=gprk 40% e = 0.6037 R
N A= g
ey “a0" 300 e = 0.6907 R
A= 2
t () ) BT 20% Ve = 0.7544 R
<
-
70 A= 3 R*
[ (1) T 10% ye = 0.8471 R

Tabla 13. Resumen de formulas para el area de contacto con el agua10

Alturade carga = y. = 0,6037 * 0.38 m = 0,229 [m]

Autor: Santiago Valencia

Por regla de tres y utilizando las propiedades de superficies planas se deduce que el

parémetro dimensional extraido. Optimal Design of an Archimedes Screw, extraido del ensayo del Profesor de Matemdtica Chris
Rorres de la Universidad de Phidadelfia. Publicado en Journal of Hidraulic Engineering. Enero2000.
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Las condiciones con las cuales se realiza los calculos son en los casos extremos con la
finalidad de encontrar un factor de seguridad que de un buen funcionamiento y no existan
fallas. A las patas se las considera como prismas rectangulares, y su célculo se lo realiza
respecto a su eje axial, asi se tiene:

El producto o carga es considerado como prismas rectangulares, y su calculo se lo

realiza respecto a su eje axial, asi se tiene:
m 2 2 idn-
L. = o (a* + b?) Ecuacion: 19

L.: momento de inercia de un prisma rectangular (pata de res)
a?: altura del prisma (pata de res)

b?: base del prisma (pata de res)

__25kg

I
r 12

(0,122 + 0,482)

Iyata = 0,05 kg — m?

Utilizando el resultado de la altura de carga que es de 0,229 m es la que ocuparia nuestro
producto en un total del 40% del total del volumen del tambor.

Figura 11. Representacion grafica momento de inercia producto respecto al eje axial
Autor: Santiago Valencia

I’producto = Ipata + m * d? Ecuacion: 20
Donde:

I' sroducto: momento de inercia del producto respecto al eje axial del tambor

d?: distancia entre los ejes axiales (producto tambor)

I,pl‘oducto = 3,482 kg — m?2
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2.1.5.4 Momento de Inercia del agua
Se debe determinar el momento méaximo que pasa por un punto del cilindro este va hacer
el que actué como fuerza contrario en el giro del cilindro que en este caso seria el agua.

v ) p)
0O espesor 2mm

Figura 12. Momento Inercia que actla el agua sobre el cilindro respecto a un punton'

Autor: Santiago Valencia

Altura respecto al eje axial se encuentra a 0.38 m del punto O

Densidad agua = 988,02 [kg/m3](densidad del agua a 50 grados centigrados)

Hueco:
my, = pp *Vp Ecuacion: 21
(I)h =2my, 12 +my, * d? Ecuacion: 22
o 2 h h h
1 kg )
my, ==988,02— * 7 *x 0.038m* x 0,02m
2 m3

I, = 0.001 * 0.0382 + 0.001 = 0.382
I, =0.000101 Kg * m?
Para luego tener la sumatoria de las inercias se remplaza en la ecuacién

>I1=1,852%10"3+ 0,876 + 3,482 +0,00010
> 1=8,817 [kg. m?]

Con la inercia total, se puede encontrar el momento que realiza el motor sobre el eje. Sin
duda se debe considerar que por medio de la observacion y experimentacion del lavado

de patas ocurren momentos de torsioén opuestos al del motor

"Jose Alberto M., Universidad del Salvador, facultad de Ingenieria y Arquitectura, Escuela de Ingenieria Mecdnica, Disefio de una
turbina hidrdulica basada en el tornillo de Arquimedes
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Desarrollando la ecuacion 12 se tiene:
MT - MO = ZI *
Dénde:

Mr: Momento de torsion que realiza el motor al eje, [Nm]

M,: Momento opuesto a causa del deslizamiento de las patas

Mo =m=x*g*Tip, Ecuacion: 23

Donde:
M: masa de las patas=50kg
Tine: Radio interno del cilindro de lavado, =0,38m

g: gravedad, 9,81 m/s?

De lo que se tiene aplicando:
M, = 186,3 [N m]
Para el calculo de la aceleracion angular se la calcula con la siguiente ecuacion tomando

en cuenta que el motor parte del reposo:
o= -1 Ecuacion: 24
Donde:
wr = velocidad angular final
T=tiempo

Para el disefio, la velocidad angular final corresponde a la velocidad de trabajo o
velocidad de rotacion del tambor que es de 35 rpm. Esta velocidad se la escogido en
base a la experiencia de expertos ingenieros textiles, puesto que ellos utilizan lavadoras
industriales y este es el rango de velocidad que recomiendan®® los textos especializados

en este tipo de procesos esta entra 0-45 rpm.

21 uis A., Jorge L., Disefio, simulacion y maqueta de una lavadora vertical de 400Kg para el proceso de reduccidn y posterior tefiido del
indigo, proyecto previo a la obtencidn del titulo de ingeniero en mecdnica, 2009, (pdg. 53)
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Para el tiempo de respuesta de los motores eléctricos (arranques) y la frecuencia de
encendido de estos, se encuentra que estan limitados por las maximas temperaturas que

alcanzan los aislamientos del motor.

Normalmente, motores estandar soportan de 3 a 6 arranques de hasta 5 segundos de
duracion cada hora. Con esta premisa se toma un tiempo de 3 segundos puesto que el
motor se lo enciendo maximo una vez por hora, porque el proceso para el cual se utiliza
la maquina fluctia entre los 60-90 minutos, es decir, el motor no estd sometido a

constantes arranques.

3,66rad/s
(= —————
3s
rad
X= 1,22 2
S

Entonces aplicando la Ecuacion 12 se tiene:

MT - MO = ZI *
My — 186,3 [N m] = 8,817 [kg. m?] * 1,22rad/s
Mt = 197,05[N m]

Donde se tiene la potencia teérica del motor:
Protor = Mr * 1y Ecuacion: 25
Doénde:
Pootor: PoOtencia motor [W]
My;: Momento torsor o par de torsién 197,05 [N m]

n,: Velocidad angular del cilindro de lavado, 3,66 rad/s

Por lo que se tiene:
Pootor = 721,20[w] 0 0,948[Hp]

En vista que en el mercado no se encuentra el motor de esta potencia se toma un motor
de 1HP trifasico ya que se requiere de esta alimentacion.

Se ha utilizado un motor de corriente trifasica por que brindan algunas ventajas como:

Tienen un tamafio compacto en comparacion con otro tipo de motores eléctricos
Para su funcionamiento no utilizan una gran cantidad de energia sino que su consumo es
bajo
Tienen un elevado indice de durabilidad con un adecuado plan de mantenimiento
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El costo es bajo debido a su gran demanda

2.1.6 SELECCION DE ELEMENTOS DE TRANSMISION.

Ya considerada la potencia a utilizar que es de 1Hp y ya considerado la velocidad
promedio obtenida por expertos Ingenieros textileros (35 vueltas/minutos) es por esto que
se utiliza un motor (1735rpm) y un reductor mecanico (i: 20) obteniendo una velocidad de

35rpm.
2.1.6.1 Motor
El motor brinda las mejores prestaciones para su funcionamiento es el tipo motor trifasico.

De acuerdo al catalogo de seleccion de Lincoln se selecciona el motor cuyas

caracteristicas se muestran en la tabla siguiente:

Marca LINCOLN
Potencia 1Hp
fase 3
Velocidad en el eje 1735 rpm
Eficiencia 75,5%
Consumo 3.4 AJ1.7 a 220V/440V
Frecuencia 60Hz

Tabla 14. Caracteristicas del motor trifasico
Fuente: Santiago Valencia

2.1.6.2 Reductor de velocidad mecéanico

La seleccion del reductor de velocidad se basa en la gran reduccién de velocidad
necesaria entre el motor y el mecanismo del movimiento del eje hacia el tambor giratorio,
ademas en que el espacio ocupado por este reductor debe ser lo menor posible. Por ello
se selecciona un reductor del tipo tornillo sin fin-engranaje helicoidal.

Este mecanismo se compone de un tornillo cilindrico y de una rueda (corona) de diente
helicoidal acanalada. Es muy eficiente como reductor de velocidad (reduce la velocidad

en un solo paso) dado que una vuelta en el tornillo provoca un pequefio giro de la corona.

Se caracteriza por:
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e Alta eficiencia de la transmisién de potencia del motor

e Alta regularidad en cuanto a potencia y par transmitidos
e Poco espacio para el mecanismo

o Poco tiempo de instalacién y mantenimiento

e Elemento seguro en todos los aspectos, muy protegidos.

Las caracteristicas del reductor seleccionado para nuestro mecanismo son:

Marca HUB CITY
Modelo 211
Tipo A
Relacién de transmision 20:1

Velocidad de entrada Hasta 1800 rpm

Velocidad de salida 87.5 rpm

Tabla 15. Caracteristicas del reductor mecanico tornillo sin fin Anexo 2
Fuente: Santiago Valencia

2.1.6.3 Seleccidn de la cadena y catalinas para la transmision
En el caso mas simple, una transmision por cadena consta de una cadena y dos ruedas

de estrella o catalina: una conductora o motriz y otra conducida.

24 dientes /
1/2vuelta y:

Cuando el piidn pequefio
da una vuelta, el grande da media.

Figura 13. Esquema del Sistema de transmision
Fuente:http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material107/mecanismos/mec_cadena-pinon.htm
Autor: Santiago Valencia

Para seleccionar las catalinas y cadena se considera que:
e La velocidad angular del motor-reductor es de 87.5 rpm
e La potencia motor es de 1Hp

o Distancia entre centros aproximada 10 [pulg] (asumida)

Para determinar el nimero de dientes de la catalina conducida, se asume que el nUmero

de dientes de la catalina conductora es 12 dientes. Y se utiliza la siguiente expresion:
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N, = 2x N, Ecuacion: 26

Donde:

ny:velocidad de la catalina conductora, 87.5[rpm]
n,:velocidad de la catalina conducida, 35 [rpm]

N;:numero de dientes de la catalina conductora, 12 [dientes]

N,:numero de dientes de la catalina conducida.

N, = 30[dientes]

2.1.6.3.1 Potencia de disefio o corregida DHP

De acuerdo con el tipo de unidad conducida y las condiciones de operacion para una
previa seleccion de la cadena se requiere del célculo de la potencia de disefio DHP que
viene dada por la ecuacion:

DHP = P * f; [Hp] Ecuacion:27
Donde:

fs: factor de servicio clase B Steady load = 1.3 (Para ejes impulsados que tienen
choques moderados y teniendo en cuanta que la maquina impulsadora es un motor
eléctrico)

P: 1Hp

N1:12

n2: 35 rpm numero de revoluciones de la catalina motriz

N2: 30

C: 10 pulg (Asumido para que la maquina no sea tan voluminosa)

P: % pulg =19,05mm (para una cadena ANSI 60)

Remplazando datos se tiene:
DHP= P*f,
DHP= 1 Hp*1.3
DHP=1.3Hp

3 Shigley J., Disefio en ingenieria mecdnica, 8va edicién, pdg. 887
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2.1.6.3.2 Longitud de la cadena en pasos

Las caracteristicas béasicas de las transmisiones de cadena incluyen una relacion
constante de velocidad puesto que no hay resbalamiento o estirado, larga vida o duracién
y la capacidad para impulsar cierto nimero de ejes desde una sola fuente de potencia o

fuerza motriz

La longitud de la cadena en pasos viene dada por la siguiente relacion:

L 2C
==y
P 14

N14+N2 = (N2-N1)?

sa 14
. T2 (C/P) Ecuacion: 28

Donde:
L
Z_’: longitud de la cadena, en pasos

N;:numero de dientes de la catalina conductora, 12 [dientes]
N,:numero de dientes de la catalina conducida. 30[dientes]
C: distancia entre ejes de centros en pulgadas

P: paso de la cadena 0.75pulg=3/4

L 2x10pulg N 12+ 30 N (30 —12)2
P 0,75pulg 2 4 x12(10/0,75)

L
P 48,27 [pulg]

L=48* 25,4mm= 1219,20 mm (longitud aproximada en milimetros de la cadena)
El nUmero de pasos par mas aproximado es 48. Antes se debe hacer una correccién en
la distancia entre centros C.

Sustituyendo L/p=48 en la ecuacion 28.

L_ZC+N1+N2 (N2 — N1)?

P p 2 4+« 12(C/P)

2 +12+30+ (30 — 12)2
~0,75plg 2 4 x12(C/0,75)
C=19,98 pulg= 10pulg

48

™ Shigley J., Disefio en ingenieria mecdnica, 8va edicién, pdg. 889
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2.1.6.3.3 Analisis de latensidn producida por la catalina

La fuerza o tension que se genera en una transmision por cadena es:

) Ecuacion: 29

Donde:
fe: fuerza de la cadena en lb
V: velocidad periférica dada en ft/min

Pot: potencia del motor en hp

Se necesita hallar la velocidad periférica la cual se obtiene aplicando la siguiente formula:

N1*xp*nl
12

V= Ecuacion: 30

Donde:
N;.nimero de dientes de la catalina

p:paso de la cadena

nl:numero de revoluciones maquina

- 12 * 0.75pulg * 35rpm
B 12
V= 26.25ft/min

Remplazamos:
_ 33000 * 1Hp
€7 26.25 ft/min

f. = 1257,142 [Ib] = 571,428[Kg]
f. = 571,428[Kg]
f. = 5605,708 [N]

2.1.6.3.4 NUmero de tramos

El nimero de tramos en la transmision por cadena esta dado por la siguiente relacion:

DHP .z
Ny = ——— Ecuacion: 31
P.transmisible
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La potencia transmisible se obtiene del catdlogo de REXNORD para HORSPOWER
RATINGS (Anexo 4) seleccionando el nimero de cadena junto con el paso y el nUmero
de dientes de la catalina motriz y sus rpm e interpolando obtenemos el valor.

Entonces:
N 13
71,0175

= 1,27 = 1 Tramo

2.1.6.3.5 Selecciéon de las ruedas o catalinas

Para el sistema de transmision de movimiento que parte desde el motor-reductor a través
de una catalina conductora, hasta una catalina conducida, el disefio de las catalinas lo
vamos a realizar conociendo el nimero de dientes tanto de la catalina conductora como

de la catalina conducida.

Catalina motriz

Céalculo del diametro primitivo

Se la calcula mediante la siguiente relacion:

dpy = — - Ecuacion: 32
sen (H)
0,75
p1 = w = 2,897[pulg] = 73,608 [mm]
sen (43

Catalina conducida

Célculo del diametro primitivo

Se la calcula mediante la siguiente relacion:

R e
dpa = ey Ecuacion: 33
0,75
dpz = W = 7,177[pulg] = 182,29[mm]
sen (3p7)

 Shigley J., Disefio en ingenieria mecdnica, 6ta edicién, pdg. 890
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Fuerzas producidas por la catalina

Es importante el célculo de las fuerzas de transmision de movimiento por la catalina,
puesto que, este es el un punto de partida para dimensionar el eje para la maquina
lavadora de patas de res.

Establecido el sistema de transmision por cadena, se puede realizar el diagrama de

cuerpo libre de las catalinas, con las siguientes consideraciones:

La catalina B es la catalina pifidén

La cadena tiene un lado tensionado y produce el par torsional en cada catalina. El otro
tramo de la cadena o también llamado lado flojo, no ejerce fuerzas sobre las catalinas. En
consecuencia, la fuerza flexionante total sobre el eje que sostiene la catalina es igual a la
tension el lado tenso de la cadena.

Debido a que la transmision de movimiento se realiza por cadena de rodillos, las fuerzas
producidas por la cadena son perpendiculares al diametro de paso de las catalinas.

De acuerdo a las dimensiones del sistema de transmision, se determinaron los angulos

gque se forman entre las catalinas y la cadena.

Catalina
conducida

K\\v ,--f/‘/ )

\

Lapo FLovol | LADO TENSO
F=0 &% f Fc
_ \ B/
?‘i:‘!;a C’__//Mt:wlmlenta \\'" "’/

T4 = Par torsional de reaccion que ejerce el eje sobre la catalina A

Tg = Par torsional que ejerce el eje sobre la catalina B

Figura 14. Fuerzas sobre las catalinas
Fuente: Santiago Valencia

Determinamos el angulo para calcular las tensiones.

_ 180 dp2—dp: A
B = - ( > ) Ecuacion: 34
T, = F * cosf
T, =F xsenf
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Donde:

C: distancia entre centro=10 [pulg]

180 7,17 — 2,89
7o 2 %10
B, =12,26

T, = 5605,708 * cos(12,26)
T, =5477,864 [N]

T, = 5605,708 * sen(12,26)
T, = 1190,362 [N]

Célculo del torque aplicado por la catalina al eje.

M, =F * % Ecuacion: 35

7,177
M, = 5605,708 *

M, = 20116,083[N — pulg] = 510,948[N — m]

M, = 510,948[N — m]

Con el tipo de cadena ya seleccionado se procede a la seleccion de las catalinas en el
catalogo voxges y rodalsa (Anexo 4)

Catalina Motriz: 60B12
Numero de dientes: 12
Didmetro exterior: 2,89 pulg
Tipo: B

Catalina Conducida: 60B22
Numero de dientes: 30
Diametro exterior: 7,17 pulg

Tipo: B
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2.1.7 DISENO DEL EJE DE TRANSMISION DEL CILINDRO DE LAVADO

Para el lavador planteado se tiene que en el eje de transmision se encuentra sometido a
torsion constante y a flexion alternante.

Para obtener las dimensiones de eje se empleara el método de SODERBERG, ya que
este procedimiento se emplea para dimensionar un elemento de maquina, el cual debe
soportar un esfuerzo cortante, y un alternante

Se inicia realizando el diagrama de cuerpo libre, para determinar las cargas que actdan

sobre el eje, como se indica en la figura 15.

M
| I - -

|
:
|
|
|
I
|
SIS
|
|
|
|
I

.
=< :
e N . . |

L
4

Riby w wa2 Rty

Figura 15. Diagrama del Cuerpo libre del eje
Autor: Santiago Valencia

Donde:

W,1y W;2 =981 [N]: Peso del producto+ peso cilindro

Rgy: carga sobre el rodamiento B [N]

Rgy: Carga sobre el rodamiento E [N]

M;: Momento torsor = 383,201[N — m]

F, = 5477,864 [N]

Fy, = 1190,362 [N]

Para hallar las reacciones RBy y REy se realiza la sumatoria de momentos.

Con la ayuda del inventor tenemos los siguientes diagramas del eje:

2.1.7.1 Disefio del eje en el CAD Inventor Profesional
Este nos permite realizas el disefio del eje a partir de las fuerzas que se aplican sobre él.
Ademas nos permiten conocer cuél debe ser el didmetro ideal del eje para que logre
soportar dichas fuerzas. A continuacion se mostraran figuras del disefio del eje (CAD
Inventor profesional)
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== fo caicuo |25 Graficos

Carges v soportes
ncers i ) Loma e eE
Médulo de elasticidad E 200000 MPa
Médulo de rigidez G 80000 MPa

Densidad P 7160 kg/m~3

Propiedades de calaulo

Figura 16. Esquema de la distribucion de las fuerzas radiales y torques actuantes sobre el eje disefiado en
CAD Inventor Profesional
Fuente: Santiago Valencia

| I
8 X3

1000 -
14 923,967 0
500 -
1 981 N
0 L 2 Y
- 1 1129,29 N
£ 5p0f
000 _ 981 N
! ! ! ! | ! ! ! ! |
0 500 1000

Longitud [mm]

Figura 17. Diagrama de fuerza de corte en el plano YZ
Fuente: Santiago Valencia

Lo cual se determina que el valor maximo de la fuerza cortante sobre el eje es de
1129,29 N

¢ ¥

200 — .
1 /01—82856_—————-_.___
150 |
100 |
= | /£ N
= 50 !
] -0,576376
) o
| ! ! ! ! ! ! | ! !
0 500 1000

Longitud [mm]

Figura 18. Diagrama del momento flector en el plano YZ
Fuente: Santiago Valencia

Lo cual se determina el valor del momento flector maximo sobre el eje el cual es de
182,856 N*m
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2.1.7.2 Célculos del diametro del eje

Conociendo las cargas a las que esta sometido el eje de transmision, se debe seleccionar

eje hipotético que existe en el mercado y que cumpla los requerimientos.

Acero de transmision: SAE 1018 laminado en frio galvanizado.
deje = 38,1[mm] = 1,5 [pulg] Eje hipotetico

S, = 32[Kpsi] = 220,63 [MPa]

Sut = 58[Kpsi] = 400[Mpal]

Con estos datos, se calcula el esfuerzo por flexion:

M, c ..
Oy = % Ecuacion: 36

T * dgje

= Ecuacion; 37*°
64

Donde:

M 0x: Momento flector maximo, 182,856 N * m
deje: Didmetro del eje, 38 [mm] = 0,0381[m]
C: Distancia al eje neutro eje/2, 19 [mm]=0,019[m]
I: Momento de Inercia, [m*]
I=1,034 * 10~ 7[m*]

o, =130,66 Mpa

Este esfuerzo de flexion varia de compresion a tension y viceversa, en el transcurso de

gue el eje gira, es decir es un esfuerzo sinusoidal con inversion completa, por lo que se

tiene

*€ Gere J., Mecdnica de materiales, Apéndice C, pdg. 760.
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Para calcular el esfuerzo por torsion usaremos la siguiente formula:
Mrxdg; .,
Tomax = % Ecuacion: 38"

TT* d:je

J= — Ecuacion: 39
Donde:
My: Momento torsor, 182,856 N * m
deje: didmetro del eje, 38,1 [mm] = 0,0381[m]
J: momento polar de Inercia, m*
J=2,068 *10~7[m*]
Tinax = 65,586 [Mpa]
El esfuerzo torsional es constante en el tiempo, por lo tanto:
0,=0

La resistencia por la durabilidad de un material es su capacidad para soportar cargas que
generen fatiga, y si el niumero de ciclos es infinito, al nivel de carga se le asigna la

deformacion limite de durabilidad.

Por lo que el eje se disefia por la resistencia a al durabilidad, para lo cual se emplea la

siguiente ecuacion.
S, =8, CsCp Cst Ecuacion: 40"
Sy:resistencia por durabilidad
Snp:resistencia por durabilidad modificada
C,: factor tamafio
Cp: factor material

Cst: Factor tipo de tension

YRobert Mott, Disefio de elementos de mdquinas, Segunda edicion, PP. 68, 78,149.
Robert Mott, Disefio de elementos de mdquinas, Segunda edicion, PP. 145,149.
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Para hallar la resistencia por durabilidad modificada se emplea resistencia a la fluencia
del eje que es un acero SAE 1018 laminado en frio que es de 220MPa = 32Kpsi.

Para el factor tamafio se tiene

C; =09
El factor material se tiene para acero fundido.

C, =08
Disefiando para el tipo de tension se tiene

Cs = 0,58
Que es cuando el eje a estd sometido esfuerzo de corte por torsion.

Sy, = 220MPa = 0,9 = 0,8 x 0,58

S, =91,872MPa

TT*xdp .
n=——-¢9J¢ Ecuacion:41*°

2 2
M\ (M
32+ (Sy) +(5e)

m*0,0381

n=

n=2,56

Por lo que se decide construir este eje, ya que cumple con muestras necesidades de
disefio.

2.1.8. SELECCION DE LOS RODAMIENTOS

Para determinar el rodamiento en una aplicacion, se debe tomar en cuenta la capacidad
de carga a la que va estar sometido, la cual tendra que ser comparada con las cargas
gue va a soportar, las revoluciones por minuto a las que estd sometido, asi también las
exigencias de duraciéon y confiabilidad en su trabajo. Los rodamientos se pueden
clasificar en dos tipos basicamente de bolas y rodillos, los dos estan disefiados para

soportar cargas axiales y radiales o una combinacién de ambas. %°

* Shigley J., Disefio en ingenieria mecdnica, 6ta edicién, pdg. 322
°SKF.,; Catdlogo general
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Un rodamiento de bolas se compone de cuatro partes:
Anillo interior

Anillo exterior

Bolas

Jaula o separador

El manual de la SKF establece para los rodamientos rigidos de bolas cargados

estaticamente

El método de carga estética se usa cuando los rodamientos:
Giran velocidades muy bajas
Estén trabajando a movimiento lentos de oscilando, 6

Estan estacionarios bajo carga durante cierto tiempo

P, = 0,6F.- 4+ 0,5F, Ecuacion: 42
Donde:
P,: Carga estatica equivalente, [N]
E.: Carga Radial, [N]
E,:Carga axial, [N]

Como se dijo anteriormente la carga axial es despreciable por lo que para realizar los
calculos se tomard como carga equivalente la reaccion de mayor valor en los apoyos del
cilindro.
Por lo que se tiene:

E. = Fz = 1129,29N

Remplazando estos valores e la ecuacion 40 se tiene:

P, = 677,574 N

Como P, < E. entonces tenemos que P, = F,

El rodamiento sera ubicado en un eje de 1 % in por lo que se selecciona rodamiento de
bolas SKF 6303, el cual soporta una capacidad de carga estéatica C, = 16000[N] **

Cuando el rodamiento trabaja en bajas revoluciones se utiliza la carga estética C,.

? catdlogo general, SKF, P. 188
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Con la siguiente ecuacion se calcula el factor de seguridad del rodamiento.
Co
50 - P_o
16000
° " 677,574
Como sugiere el manual de rodamientos SKF, para un buen desempefio el rodamiento

Ecuacion: 43

= 23,61

debe tener un factor de seguridad igual a 2 o mayor, como se puede comprobar con la
ecuacion 41 el rodamiento este bien dimensionado. Para el soporte del rodamiento se
elige una chumacera de piso UCP-208-24 KDF que cumple las caracteristicas requeridas

por el lavador.

2.1.9. DIMENSIONAMIENTO DE LA CHAVETA®*

Son elementos mecanicos de seccion rectangular o cuadrado, que se usan para fijar dos
piezas evitando asi el deslizamiento de una pieza sobre la otra.
En funcién del diametro del eje, el ancho o espesor chaveta es nominalmente un cuatro

del diametro del eje.

Figura 19. Chaveta del eje
Autor: Santiago Valencia

Para el disefio se selecciona una acero G10200 estirado en frio galvanizado cuya

resistencia a la fluencia es S, = 51[Psi], la dimension estandar para un eje de 1 %

pulgadas debe ser de %2 cuadrada.

La fuerza cortante de la chaveta variara del momento torsor y el diametro del eje del
cilindro de lavado.

Dicha fuerza se aplica en el eje transversal de la chaveta por lo que se tiene:

F=-—L Ecuacion; 44%

Robert Mott, Disefio de elementos de mdquina, segunda edicion, pp. 333,341
ZRobert Mott, Disefio de elementos de mdquina, segunda edicién, PP. 339,340
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Donde:
My: momento torsor [197,05 N m]

r: radio del eje 380 [mm], 0,38m
F: fuerza cortante [N]
Por lo tanto se tiene:
F= 518,552 [N]

Para encontrar la longitud se utiliza la siguiente ecuacion:

4xF*n
L =
DWS,,

Ecuacion: 45
Donde:

L: longitud de la chaveta [m]

W: ancho de la chaveta, 12,7[mm]

Sy: Resistencia al cortante por la energia de distorsion

n: factor de seguridad, 2

Remplazando los datos se tiene:
4 % 518,552 % 2
L= 38+127+351.632
L=2,6 cm

Por lo que la chaveta a construirse es de:

L=30mmy T=12,7mm

2.1.10. DISENO DE LA TUBERIA DE DESAGUE?*

A continuacion se realiza el célculo del diametro de la tuberia de desagiie necesaria para
la maquina. Para lo cual se utiliza el principio de Torricelli que dice; la velocidad de salida
de un liquido a través de un orificio practicado en el fondo o en las paredes del
recipientes que lo contiene, es igual a la que adquiere cayendo libremente desde la

superficie del liquido, por lo que se tiene:

V=,2xg*h =77 [mm/s] Ecuacion: 46

*Luis A., Jorge L., Disefio, simulacion y maqueta de una lavadora vertical de 400Kg para el proceso de reduccién y posterior tefiido del
indigo, proyecto previo a la obtencidn del titulo de ingeniero en mecdnica, 2009, (pdg. 98)
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Donde:

V: velocidad de salida
H: altura del liquido en el taque = 300 [mm/s]

G: constante gravitacional

Figura 20. Diagrama del principio de Torricelli
Autor: Santiago Valencia

A esta velocidad se la relaciona con el area, con las siguientes ecuaciones:

Velocidad

Q=— Ecuacion: 47
tiempo

Q = Viotar *A Ecuacion: 48
* 2 s

4="4 Ecuacion: 49

4

Donde:

Q: caudal de salida

Viotar: volumen que ocupa el agua dentro de la estrutura = 26095800[mm?3]
A: area del tubo de desagtie

T: tiempo de vaciado

D: diametro del tubo de desaglie

El tiempo de vaciado del cilindro es 60 segundos, este tiempo se lo toma por la

recomendacion de expertos, esto para evitar tiempos muertos innecesarios en la

produccion. Al relacionar las ecuaciones se tiene que el diametro del tubo de desagie

4%V 111 .,
d= /ﬁ Ecuacion: 50

es:

D= 84,8 mm

Por tanto el diametro del tubo de desagle seréd igual a 84,8 mm=3,33pulg y escogemos el

que existe en el mercado que es de 3 pulgadas.
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2.1.11 DISENO DE LA ESTRUCTURA DE LA MAQUINA

2.1.11.1 SELECCION DEL MATERIAL?

“La seleccion de un material para construir una parte de maquina o elemento estructural
es una de las decisiones méas importantes que debe tomar el disefiador. La seleccién real
de un material para una aplicacién de disefio particular puede ser facil, por ejemplo, con
base en aplicaciones previas, 0 el proceso de seleccidon puede ser tan complicado y
desalentador como cualquier problema de disefio con la evaluacibn de muchos

parametros fisicos, econémicos y de procesamiento del material”

Al seleccionar el material con el que se construira la estructura de la maquina, se debe
tomar como punto de partida los tipos de perfiles estructurales para lo cual se tomara en
cuenta el de Angulo L que es el mas cominmente usado en este tipo de aplicaciones es
el acero al carbono ASTM A36, el procesamiento del material es laminado en caliente

galvanizado y su forma es perfil estructural en angulo L.

Norma Comp. Resistencia Resistencia
Quim. Fluencia Sy Tension Su
ca
Si Nb 1

n
ASTM 0.2- | 0.5- 0.0- | 040 | 0.40 0.00 5- | 36Ksi 58Ksi
A36 2 1.2 35 0.05 .00 5- | 250 Mpa 400Mpa
0.05

Tabla 16. Composicion Quimica y propiedades mecanicas de perfil estructural &ngulo L con norma ASTM
A36
Fuente: Dipac Manta S.A. (2012). Catalogo de Productos DIPAC.
Autor: Santiago Valencia

Por lo expuesto anteriormente se decide utilizar un perfil estructural angulo L con norma
ASTM A-36 galvanizado, para la construccion de la maquina. El disefio de la estructura
de la maquina debe garantizar estabilidad estructural para soportar el peso del producto,
el motor, el sistema de transmision y peso del agua, el valor promedio estimado de dicha
masa es de 190Kg. Las dimensiones y la forma de este tipo de estructuras se lo realizan

a partir de las dimensiones que posee el cilindro de lavado

*Budinas R.,Nisbett J. (2008). Disefio en Ingenieria Mecdnica de Shigley (8va ed.).(p.56) México: McGraw-Hill/ Interamericana.
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a) Dimensiones de la estructura de la maquina utilizando CAD Inventor

Profesional

Una de las herramientas Utiles para disefiar y construir virtualmente la estructura de la
maquina con perfiles estructurales normalizados es el CAD Inventor Profesional, la
utilizacion de este software de disefio mecénico, permite abaratar costos de produccion al
disminuir e identificar errores antes de la construccién real de la maquina o una de sus
partes. Tomando en cuenta el dimensionamiento del cilindro como base de inicio. Y en
segundo lugar para seleccionar un perfil estructural angulo L se debe tomar en cuenta el
peso de la masa total que tiene que soportar la estructura disefiada y construida con
dicho perfil estructural.

b) Analisis de la estructura

El CAD Inventor Profesional permite realizar Andlisis de Estructura, el cual sirve para
identificar posibles deformaciones, cuando la misma esta sujeta a varias cargas o
restricciones. Lo primero que se debe hacer para poder realizar un andlisis de estructura
es disefiar la estructura con el perfil estructural seleccionado en el apartado mismo que
se encuentra en las librerias que posee el CAD Inventor Profesional, luego de esto se

procede a ejecutar el analisis de estructura.

Se realiza el andlisis de estructura con carga. La carga que se aplicara a la estructura
corresponde al peso del cilindro incluido el peso del producto, peso del eje que estara en

su interior, el peso del agua, estos tres elementos tienen un peso aproximado de 130Kg

La carga de 130Kg se aplicara en los soportes laterales en la parte superior que es donde
se posara el eje. Dicha carga se la divide para dos por la existencia de los dos soportes
laterales. En si sobre cada soporte lateral se le aplica una carga de 65 Kg. La carga de
60Kg se le aplicara en los soportes laterales pero en la parte inferior que es en donde se
ensamblara el sistema transmision. Esta carga se divide para dos lo que quiere decir que
a cada soporte en la parte inferior se le aplica una carga de 30Kg. En resumen, la

estructura soporta una carga aproximada de 190 Kg.
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Figura 21. Andlisis de la estructura con carga
Fuente: Santiago Valencia

= Resultados

Al analizar los resultados de la simulacion figura

B Fuerza y pares de reaccion en restricciones

se puede observar que el

190 Kg. A continuacion se presenta el resumen de los datos de simulacion:

Desplazamiento Y

-0,282176 mm

0,00373365 mm

Desplazamiento Z

-0,0336852 mm

0,0212719 mm

Deformacion equivalente

0,00000000826746 su

0,000108141 su

Primera deformacidn principal |-0,0000000998087 su

0,000125213 su

Tercera deformacion principal/-0,0000951357 su

0,000000176148 su

Deformacidn XX

-0,0000406348 su

0,000024561 su

Deformacion XY

-0,0000335794 su

0,0000564271 su

Deformacion XZ

-0,0000372536 su

0,0000350696 su

Deformacion YY

-0,000077353 su

0,0000924789 su

Deformacion YZ

-0,0000566621 su

0,0000474581 su

Deformacion ZZ

-0,0000659188 su

0,0000390592 su

. .. |Fuerza de reaccion Pares de reaccion
e Magnitud | Componente (X,Y,Z)|Magnitud |Componente (X,Y,Z)
oON 136,885 N m
Restriccion fja:1 2452,5 N [2452,5 N 192,478 Nm|O N m
0N -135,316 N m
=@ Resumen de resultados
Nombre Minimo |Maximo
Volumen 4204600 mm~™3
Masa 33,0061 kg
Tensidn de Von Mises 0,00187955 MPa 23,8235 MPa
Primera tensidn principal -2,91072 MPa 27,183 MP3a
Tercera tension principal -22,1959 MPa 3,79483 MPa
Desplazamiento 0 mm 0,285624 mm
Coeficiente de seguridad 8,68891 su 15 su
Tension XX -9,7462 MPa 6,27767 MPa
Tension XY -5,16607 MPa 8,68109 MPa
Tension XZ -5,73132 MPa 5,38533 MPa
Tension YY -19,4601 MPa 22,2087 MPa
Tension YZ -8,71725 MPa 7,30124 MPa
Tension ZZ -13,7848 MPa 10,0879 MPa
Desplazamiento X -0,162085 mm 0,155891 mm

Figura 22. Resumen de los datos de la simulacién del Andlisis del Esfuerzo de Von Misses
Fuente: Santiago Valencia

desplazamiento en el perfil estructural angulo L es de 0.2856mm Esto se debe a que
existe la fuerza de la carga aplicada sobre la estructura. Finalmente del resultado de la
simulacién se concluye que el disefio de la estructura de la maquina soporta la carga de
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c) Disefio utilizando el simulador de analisis de esfuerzos del CAD Inventor
Profesional.
Una de las teorias para determinar si se produce la fluencia en los materiales ductiles es
la teoria de la Energia de Distorsion (ED), llamada también Esfuerzo Von Misses. “La
teoria de la energia de deformacién maxima predice que la fluencia ocurre cuando la
energia de deformacion total por unidad de volumen alcanza o excede la energia de
deformacién por unidad de volumen correspondiente a la resistencia a la fluencia en
tensién o en compresion del mismo material”. Es decir, la fluencia ocurre cuando. %

o' =Sy Ecuacion: 51
Donde:
o':es el esfuerzo de Von Misses
Sy:es laresistencia a la fluencia del material
Para determinar si la fluencia ocurre en la estructura de la maquina, se simula el esfuerzo

de Von Misses en el CAD Inventor Profesional.

Figura 23. Andlisis del esfuerzo de Von Misses
Fuente: Santiago Valencia

Los resultados establecen que el maximo Esfuerzo de Von Misses presente en la

estructura es de 23.82Mpa= 3.45 Ksi; mismo que se presenta en los soportes laterales de

la maquina. Si se compara este valor con el valor de la resistencia a la fluencia del

material, se puede concluir que no existe fluencia en la estructura segun la ecuacion 51.
3.45 Ksi = 36 Ksi Ecuacioén: 52

%Budinas R., Nisbett J. (2008). Disefio en Ingenieria Mecdnica de Shigley (8va ed.).(p.213-219) México: McGraw-Hill/ Interamericana.

55



Los resultados de la simulacion del Esfuerzo Von Misses comprueban que el disefio de la

estructura cumple con las necesidades del disefiador ya que garantiza estabilidad

estructural. El valor de los resultados garantiza la fiabilidad del disefio de la estructura de

la maquina.

A continuacion se presenta el resumen de los datos de la simulacion:

@ Resultados

B8 Fuerzay pares de reaccion en restricciones

. |Fuerza de reaccion Pares de reaccion

Hosure de K vesixicion Magnitud Componente (X,Y,Z) Magnitud Componente (X,Y,Z)

ON 136,885 N m
Restriccion fia:1 2452,5 N |2452,5N 192,478 Nm|ONm

ON -135,316 N m

= Resumen de resultados

Nombre Minimo |Maximo
Volumen 4204600 mm~3 B Fuerza:1
Masa _ 33,0061 kg Tipo de carga|Fuerza
Tension de Von Mises 0,00187955 MPa 23,8235 MPa Magnitud 441,450 N
Primera tensidn principal -2,91072 MP2 27,183 MP3 Vector X 0,000 N
Tercera tension principal -22,1959 MPa 3,79483 MPa Vector Y 441,450 N
Desplazamiento 0 mm 0,285624 mm Vector Z 0,000 N
Coeficiente de seguridad 8,68891 su 15 su
Tension XX -9,7462 MPa 6,27767 MPa e T P—
Tensidn XY -5,16607 MPa 8,68109 MPa -
Tension XZ -5,73132 MPa 5,39533 MPa Tipo de carga Fuerza
Tension YY -19,4601 MPa 22,2087 MPa Magnitud 441,450 N
Tension YZ -8,71725 MPa 7,30124 MPa VectorX 10,000 N
Tension 2Z -13,7848 MPa 10,0879 MPa Vector Y |-441,450 N
Desplazamiento X -0,162085 mm 0,155891 mm Vector 2 0,000 N
Desplazamiento Y -0,282176 mm 0,00373365 mm
Desplazamiento Z -0,0336852 mm 0,0212719 mm
Deformacion equivalente 0,00000000826746 su!0,000108141 su
Primera deformacién principal |-0,0000000998087 su |0,000125213 su
Tercera deformacion principal|-0,0000951357 su 0,000000176148 su
Deformacion XX -0,0000406348 su 0,000024561 su
Deformacion XY -0,0000335794 su 0,0000564271 su
Deformacion XZ -0,0000372536 su 0,0000350696 su
Deformacién YY -0,000077353 su 0,0000924789 su
Deformacion YZ -0,0000566621 su 0,0000474581 su
Deformacion ZZ -0,0000659188 su 0,0000390592 su

Figura 24. Resumen de los datos de la simulacion del Analisis del Esfuerzo de Von Misses
Fuente: Santiago Valencia

2.1.11.2 FACTOR DE SEGURIDAD *’
El factor de seguridad FDS es el cociente entre el valor calculado de la capacidad

maxima de un sistema y el valor del requerimiento esperado real al que se vera sometido.

Por este motivo es un nimero mayor que uno, que indica la capacidad en reserva que

tiene el sistema por sobre sus requerimientos.

% Budinas R.,Nisbett J. (2008). Disefio en Ingenieria Mecdnica de Shigley (8va ed.).(p.17) México: McGraw-Hill/ Interamericana.
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a) Calculo del FDS

La teoria de la energia de distorsion o Esfuerzo de Von Mises establecia que si se
cumplia la ecuacion 51 ocurria la fluencia. Para cuestiones de disefio y calculo del FDS la
ecuacion se convierte en:

0'=Sy/n Ecuacion: 53
Donde n es el factor de seguridad, remplazando valores tenemos:
n=S8y/c' =36Ksi/4,5Ksi=8 Ecuacion: 54

Del resultado anterior se deduce que la estructura soportara tranquilamente la carga de
190Kg sobre ella. Lo que demuestra que el disefio garantiza estabilidad estructural en la
maquina.

b) Calculo del FDS utilizando el CAD Inventor Profesional

El CAD Inventor Profesional nos permite determinar cuél es el Factor de Seguridad que

debe tener la estructura de la maquina como se muestra en la figura 25.

Figura 25. Andlisis del Factor de seguridad de la estructura de la maquina.
Fuente: Santiago Valencia

Tanto en los calculos como en la simulacion del Factor de seguridad el valor obtenido en
ambos casos es semejante, por lo que se concluye que el disefio y la fiabilidad estan
garantizados. La simulacion del FDS da como resultado que el FDS minimo es de 8.69 y
gue el FDS méximo es de 15. El factor de seguridad que escogeremos sera de 3 por
cuestiones de disefio, esto significa que la estructura soportara satisfactoriamente la
carga de 190 Kg.
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Especificaciones Generales:

Norma: ASTM A36-SAE 1008
Largo Normal 6m
Otros Largos Previa consulta

Espesores: Desde2.00mm hasta 12.00mm

Acabado: Recubrimiento de Zinc
Otro Acabado: Galvanizado en
caliente

Tabla 17. Especificaciones generales de los angulos
Fuente: Dipac Manta S.A. (2012). Catalogo de Productos DIPAC.
Autor: Santiago Valencia

Figura 26. Angulo L
Fuente: Santiago Valencia

2.1.11.3 DISENO DE JUNTAS SOLDADAS 8

Soldadura de juntas a filete

Los soportes donde se ubican los rodamientos es decir donde soporta el peso total del
producto, cilindro, eje transmision, bridas de unién, siendo W el peso total aproximado de
882.9 N. lo cual es la suma de los apoyos de RBy y Rey figura 15

Para el andlisis de soldadura es importante definir a qué tipo de esfuerzos estara
sometido el cordon de soldadura. Para este caso existen esfuerzos por flexion y
esfuerzos cortantes por carga axial, por lo tanto se trata de esfuerzos combinados y se

analizara a cortante maximo.

“prof. Pablo Ringengni, Mecanismos y Elementos de Mdquinas, Calculo de Uniones soldadas, U.N.L.P., Departamento de Aerondutica,
Facultad de Ingenieria, sexta Edicion 2013, (pdg. 1-21)
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El disefio de soldadura sera alrededor de la estructura, figura 27. Con los perfiles
soldados a filete con un corddn de soldadura con garganta (h) de 2mm (asumido).

T
L

Figura 27. Disefio de soldadura
Autor: Santiago Valencia

Para determinar el esfuerzo cortante axial. Se designa la siguiente ecuacion:

T=— Ecuacién: 55

Ag:areade la garganta = 1.414 h
h: altura de la garganta de soldadura, 2[mm]
d: distancia vertical del cordon, [0.05/2 mm]

Se determina el valor del momento de inercia unitario, los valores de las constantes

dependen del tipo de cordén que se vaya a emplear. Anexo 7

T 3 [Mpal]

= 1.414x0.002x0.025

El esfuerzo por flexién se determina mediante la ecuacién 56. Donde I, es la inercia
unitaria, para este disefio se calcula con la ecuacion 57 y la ubicacién del centro de

gravedad esta dada por la ecuaciéon 58. Anexo 7

M

=—"= Ecuacioén: 56
0.707 h I,

()

M_.: momento cortante maximo que resiste la soldadura
h: altura de la garganta de soldadura, 2[mm]

L,: Inercia Unitaria
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Para encontrar el momento cortante maximo se determina anteriormente las reacciones
en los apoyos 441.450 N figura 15 la cual es las fuerzas ejercidas en los apoyos RBYy,
REy, entonces:

w 8829
RBy = REy = o =—"—=220725N

Como el angulo L esta sometido a esfuerzos por flexion, debido a un momento, M

M =RB L
= k —
)

0.5
M = 220,725 N +—- = 55.18 [N.m]

das -
L, = - Ecuacion: 57
y= % Ecuacion: 58
0.05)3
I, = ( c ) = 4.16x107> [m]
_ 005
55.18 x0.025

- =22.61[M
7 = 0707200024 16 x 105 . 2261 Mpal

Ya que se trata de esfuerzos combinados, el esfuerzo cortante resultante se determina

con la ecuacién 59.

Tax = VT2 + 02 Ecuacion: 59
Tmax = 32 + 22.612
Tmax = 22.8 [Mpa]

Analizando a cortante maximo, se tiene que S,; =0.5S,. Por lo tanto el factor de

seguridad para este disefio de soldadura es 5.5
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Ndmero de Sut [MPa] Sy [MPa] Elongacion [%]
electrodo AWS
EB0xx 427 345 17-25
E70xx 482 393 22
E80xx 551 462 19
E90xx 620 531 14 -17
E100xx 689 600 13-16
E120xx 827 737 14

Tabla 18. Propiedades minimas del metal de aporte

Autor: Santiago Valencia

_ 058y

Donde:

Sy limite de fluencia resistencia acero = 345 Mpa

o:esfuerzo cortante

n: factor de seguridad

_ 0.5x345 Mpa
~ 22.61 Mpa

Ecuacion: 60

=7.62

Lo cual tiene un factor de seguridad eficiente para la union de soldadura

2.1.12. ANALISIS Y SELECCION DEL ACOPLAMIENTO

Se calcula el par nominal a trasmitir es funcién de la potencia nominal a trasmitir y de la

velocidad de rotacion. Este es el factor principal de dimensionamiento.

T

Donde:
T: Par nominal, [N.m]
Pot: Potencia del motor, [1 Hp].

W: velocidad angular, [3,66 rad/s]

__ 746 (pot)

w

Ecuacion: 61

T=203,8251 [N.m]
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El factor de carga se determina mediante la siguiente ecuacion, donde los coeficientes de

seguridad se seleccionan segun tablas (Anexo 8).

La eleccion de un acoplamiento con el tamafio correcto es muy importante, para hacerlo
es necesario conocer no soélo la potencia y velocidades requeridas, sino también la
severidad del servicio que debe absorber, es decir, sera necesario aplicar un factor de

correccién o de servicio.

En la determinacion del par nominal del acoplamiento, hay que tener en cuenta:
e Las irregularidades del par debidas a los diferentes tipos de maquinas motrices y
receptoras (K1).[1.4]
e Las frecuencias de arranque (K2).[1.1, maximo 10 arranques por hora]
e El nimero de horas de funcionamiento por dia (K3).[1, de 2 a 8 horas de

funcionamiento diario]

K=k;*k,*ks  Ecuacion: 62

K =1.54

Este producto K se denomina coeficiente de seguridad o factor de carga.

Par nominal del acoplamiento = Par nominal a transmitir x coeficiente de seguridad.
(Ki*K2*Ks)

To =T *K Ecuacion: 63

To:par nominal del acoplamiento, [N.m]
T: par nominal, [203,8251 N.m]
K: Factor de carga
To = 203,8251 * 1.54 = 313,8906 [N.m]

Entonces el par nominal del acoplamiento: CN=314 [m.N]

Segun la méaquina receptora que en este caso seria el cilindro rotatorio sera

indispensable tener una gran elasticidad torsional para absorber irregularidades ciclicas.

El acoplamiento sera un BRIDA SAE la cual se la utiliza para casos con temperaturas
elevadas ya que ese es solo bajo pedido se lo construira segun los datos obtenidos por

tablas y refiriendonos a el didmetro del eje de transmision.
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2.1.12.1 Célculo del diametro de pernos de sujecciéon®

Como se necesita que la tdmbola rotatoria sea lo mas posible fija al acople se asigna un
acople rigido empernado ya que estos son disefiados para unir en forma apretada de
manera que no sea posible que se genere movimiento relativo entre ellos, se unen
mediante una serie de pernos. El par torcional somete los pernos al corte. este tiene

mayor par torsional, para fuerzas fluctuantes,axiales.

La fuerza cortante total sobre los pernos depende del radio del circulo de pernos, D,./2 Yy

el par torsional T. esto es,

Figura 28. Especificaciones para el calculo del diametro del perno del acoplamiento
Autor: Santiago Valencia

T 2T .
= =— Ecuacion: 64
Dbc/2 Dbc

Donde:

T: par torcional [197,05 N.m]

Dy.:radio del circulo de pernos [60.5mm]
Si N es el nUmero de pernos,

el esfuerzo cortante en cada uno es:

F F 2T
T=—

AS = N(Tl.'dz/4-) = DbC*N(T[dz/4) ECUaCIOn65

Robert Mott, Disefio de elementos de mdquina, cuarta edicién, PP. 513-515
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Si el esfuerzo se iguala con el esfuerzo de disefio cortante, y se despeja el diametro del
perno.
g= 8T
"~ Dy NmxT

T: maximo momento de corte [182,856 N.m]

D: didmetro del perno
T: par torsional [197,05 N.m]

N: nimero de pernos [6]
d=0.080 [m]
Por lo que se elige un perno de 10 mm de diametro y asi mismo la platina sera de este

espesor.

153,00

152,00

Figura 29. Acoplamiento rigido tipo brida
Autor: Santiago Valencia

2.1.13. DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO

2.1.13.1 calculos para la potencia requerida del sistema

Calculo de la corriente de linea I},

n==s Ecuacién: 66
Pg
_ 746w
"= Tooow
n=0,746
cos® = 0,85
Vv, =230V
P=1Hp= 746W

P =3V, *I, * cos®

I, =3 [A]
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CAPITULO 1l

3.1 CONTRUCCION DE LA MAQUINA DE ESTUDIO

En este capitulo se desarrollard la etapa de construccion de la maquina de estudio.

Equipos requeridos para la construccion.

Para la fabricacion del lavador se necesitaran los siguientes equipos.

A continuacién se muestran las designaciones de cada una de las herramientas,

maquinas herramientas e instrumentos de medicién y maquinaria, para la representacion

en un crucigrama de construccion de cada uno de los sistemas que constituyen el

lavador.
CODIGO HERRAMIENTAS TIPO
Escuadra
Calibrador (pie de rey)
ivel Instrumento
Flexometro
Brocas
Esmeril
Sierra de arco
H Machuelos Herramienta

Llaves
Prensas
Limas

M1 Fresadora

M2 Esmeril Maquinas

M3 Taladro de banco Herramientas

M4 Dobladora

M5 Rectificadora

M6 Amoladora

M7 Baroladora

El Equipo de suelda eléctrica

E2 Equipo de Pintura

Tabla 18. Tipos y designaciones de maquinas herramientas y equipos

Autor: Santiago Valencia
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Las operaciones tecnoldgicas necesarias para la construccion de la maquina de estudio

se las detalla a continuacion.

NUMERO OPERACION

Corte del material
Barolado
Soldado
Esmerilado y/o Amolado
Torneado
Taladro

Fresado

Doblado
Remachar

10 Machuelado

11 Pintado

OO N |UAWIN|F-

Tabla 19. Operaciones tecnolégicas
Autor: Santiago Valencia

Herramientas manuales
¢ Juego de llaves (hexagonales, de bica y corona)
e Destornilladores planos y de estrella

e Martillo

3.1.1 ETAPAS DE CONTRUCCION DEL PRODUCTO

El proceso de construccion de cualquiera de los elementos que constituyen el producto
cumple con la siguiente secuencia.
e Adquisicion de la materia prima.
e Tarazar sobre la materia prima.
e Ejecutar los procesos tecnolégicos de acuerdo a lo establecido en los planos de
taller

e Verificar las dimensiones.

3.1.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE CONSTRUCCION

Simbologia utilizada para el diagrama de flujo para la construccion del secador

ACTIVIDAD SIMBOLOGIA
Operacién: Indica las principales fases del proceso. O
Inspeccion: Verifica la cantidad o calidad de algo -
Traslado: Indica el movimiento de los materiales 3
Termino de proceso: Indica el término del proceso v

Tabla 20. Simbologia estandar para diagrama de flujo
Autor: Santiago Valencia
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A continuacion se detalla el proceso tecnoldgico necesario para la construcciéon de cada

elemento de la maquina, las dimensiones estaran expuestas en los respectivos planos.

3.1.3 CAMARA DE LAVADO

Diagrama 1. Diagrama de flujo, construccion de camara de lavado

CILINDRO TAPA DEL
ROTATORIO BRIDAS DE CILINDRO
UNION
¢ \4 \ 4
Plancha acero Galvanizado Plancha acero Galvanizado
Perforado 1’y espesor 2mm [ Platina y eje galvanizados ] Perforado 1’y espesor 2mm

v

[ Je OO
{ OO0
OO

Autor: Santiago Valencia
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a) Elaboracion del cilindro b) Bridas de Unién C)

Tapa del cilindro

Figura 30. Construccion de la cAmara de lavado
Autor: Santiago Valencia

3.1.4 EJEMOTRIZ

Diagrama 2. Diagrama de flujo del sistema motriz

EE CHUMACERAS CADENA

REDUCTOR DE
VELOCIDAD

MOTOR CATALINA
AlSI 1018 i LINCOLN 1 ”
- * Phsos I e
UCP208-24

KDF - -
* %{>
| e |—— | e

HUB CITY

v

|

Autor: Santiago Valencia
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a) Fresado de chavetas

Colocacion de la chumacera

c) Colocacion de cadenay

catalina

Figura 31. Eje motriz, catalina y chumacera
Autor: Santiago Valencia

3.1.5 SISTEMA ESTRUCTURAL

Diagrama 3. Diagrama de flujo del sistema estructural

SOPORTE DE LA
CAMARA DE
LAVADO

\ 4
ANGULO L
3/16”

O

SOPORTE DEL AGUA
ESTRUCTURA

v

SOPORTE DEL
MOTOR

SOPIRTE DE TAPA DE
ENTRADA

! g

v

[

PLANCHA
GALVANIZADO 2mm

) |

PLANCHA ASTM-36 ANG

uLo
S5mm 3/16” GALVANIZADO

8

PLANCHA

2mm

v

* A
7
o

¢

Autor: Santiago Valencia

e
g
@
-

69



Figura 32. Estructura de la maquina
Autor: Santiago Valencia

3.1.6 CONSTRUCCION DEL SISTEMA ELECTRICO

Diagrama 4. Diagrama del flujo de la construccion de la caja del sistema eléctrico.

ELAVORACION DEL

SISTEMA
ELECTRICO
CONEXION AL > CONEXION
DIMENSIONAMIENTO MOTOR TRIFASICO ALIMENTACION
DE ELEMENTOS PRINCIPAL LINEAS RST
A ¢

ETIQUETADO E PRUEBAS

DISTRIBUCION DE '“égﬁﬁgﬁgﬁ?é’z

ELEMNTOS EN LA

CAJA T

A 4

CONEXION DE
BOTONERAS Y PARO
CONNEXION DEL DE EMERGENCIA
CONTACTOR
A
CONEXION DEL RELE CONEXION DEL
TERMICO Y —p| SUPERVISOR DE
TEMPORIZADOR FASES

Autor: Santiago Valencia
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En las siguientes figuras se expone el proceso de construccion de caja del sistema

eléctrico.

a) Preparacion de la

caja del sistema eléctrico

b) cableado

caja del sistema eléctrico

Figura 33. Construccion de la caja del sistema eléctrico

3.1.7. MONTAJE

Autor: Santiago Valencia

Al terminar la construccion de las diferentes partes que conforman el lavador rotatorio se

procede al montaje de los mismos. Para el montaje se procede en la secuencia de los

diagramas de flujo de actividades de las figuras anteriores. En la tabla 20 se detallan las

actividades realizadas las misma tiene asignadas un codigo.

ITEM

ACTIVIDAD

M1

Instalacion para el anclaje de la estructura

M2

Instalacion del eje

M3

Instalacion del cilindro rotatorio lavado

M4

Instalacion de brida de unién

M5

Instalacién de Chumaceras sobre el eje

M6

Instalacién de la tapa de la estructura

M7

Instalacion soporte del motor

M8

Instalacién de la catalinas y cadena

M9

Instalacion tuberia de agua caliente y fria

M10

Instalacion caja del sistema eléctrico

M11

Instalacién del desagiie de la maquina

M12

Pintura de la maquina

Tabla 21. Actividades para el montaje
Autor: Santiago Valencia
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Diagrama 5. Diagrama de flujo del montaje

MONTAJE

A4

MAQUINA LAVADORA DE
PATAS DE RES

J

OO O O 0

SO O-FOLHC-

Autor: Santiago Valencia
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a) montaje del cilindro

sobre la estructura

b) colocacion de la base
del motor, catalina y cadena

c) esmerilado de
la tapa de la estructura

AL

d) tuberias de entrada
de agua caliente y fria,

desagie

e) montaje de la caja del

sistema eléctrico

f) pruebas de

funcionamiento

Figura 34. Montaje de la maquina lavadora de patas de res

Autor: Santiago Valencia
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CAPITULO IV

4.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.1 CONCLUCIONES

o El proyecto de titulacién cumple con el objetivo de la presente tesis, el cual es el
disefio de una maquina lavadora de patas de res de 80 patas/h que satisface con
los pardmetros funcionales y requerimientos operacionales planteados al inicio de
este trabajo.

e El uso de la maquina lavadora de patas de res para la empresa publica de
faenamiento y productos carnicos lbarra, optimiza la produccién y mejora el
trabajo para sus empleados, cumple con las expectativas del sistema mecanico.

e Esta maquina lavadora de patas de res tiene una aceptacion entre los
trabajadores de la EP-FYPROCAI gracias a su facilidad de uso y mantenimiento.

e Los planos mecanicos se presentan en forma clara, concisa y cumpliendo con las
normas de dibujo, con todas la sindicaciones necesarias y suficientes para
efectuar una construccion relativamente facil.

o EIl disefio y eficiencia de la maquina garantizan velocidad de fabricacion la
alternativa seleccionada cumple satisfactoriamente con los requerimientos del
mercado, y se ha obtenido un elemento que se rige a las normas respecto a su
construccién, manejo y seguridad, existentes en la actualidad la experiencia
adquirida en el desarrollo del presente proyecto de titulacién, se considera de una

gran valia en la formacién profesional y personal del autor.

4.1.2 RECOMENDACIONES

e Para que la maquina funcione correctamente se deben seguir los pasos
expuestos en el apartado del montaje de la maquina.

e Siempre verificar que la cadena del sistema de transmision de potencia este
correctamente templada, porque caso contrario esto afectaria directamente a la
resistencia mecanica.

e Para evitar posibles accidentes no retirar la proteccion del sistema de trasmision
de potencia si este se encuentra en funcionamiento.

e Por precaucion al momento de realizar el mantenimiento de la maquina se

recomienda que el breaker que protege al sistema eléctrico este deshabilitado
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e EIl tambor giratorio, debe ser alineado correctamente antes de ser montado, se
debe asegurar el correcto acople que esta con el tambor antes de que entre en
funcionamiento

e No abrir la tapa de la estructura si la maquina se encuentra en funcionamiento con
esto evitamos accidentes.

e Se deben seguir todas la normar de seguridad industrial para el uso de la maquina
asi como para realizar los distintos trabajos con los equipos utilizados en la

construccién de la maquina.
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ANEXOS



Multiplique

la entrada X

ANEXO 1 TABLAS DE CONVERSION DE UNIDADES

Por el factor

A

Para obtener
la salida ¥

Multiplique
la entrada X

Por el factor
A

Para obtener
la salida Y

Unidod térmica

brildnica, By
Biu/segundo, Biu/s
coloria

centimetro de
mercurio |0°C)

cenlipoise, cf

grado [angulo}
pie

pie?, ff2

pie, minuto

i1/ min
pierlibra,

I Ib
ple/libro

sagunao,

i lb/s
pie/sequndo, fi/s
gokén (EUA), gal
coballos de potencio
pulgedo, pulg
pulgada, pulg
pulgado, pulg?

vigoda de mercurio
|32°F)
kilelibra, kip
kilolibro, pulg?,

kpsi |ksi)
mose, |b « s?/pulg
m:llo, mi

mi!b/’hOlO' "H/'f:"l

milla/hara, mi/h

,hp

1055

1.0S
4.19
1.333

0.001

0.0174
0.305

0.0929
0.0051

o
n

R
n

0.305
3.785
0.746
0.0254

joule, |

kilowatt, kW
[oule, |
kilopascol, kPa

poscatsagundo,
Pa-s
rodidn, rad
melra, m
metro®, m?

mefro/ sequndo, m/s
jovie, |

wo | 3 “"I\(

mewro,/sagundo, m/s
'r"O. I

kilowett, kW

melro, m

milimetio, mm
milimetie?, mm?

kiloposcal, kPa

kilonewion, kN
megapascal, MPa
IN/mm?
kilegramo, kg
kilémetro, km

kilémetro/hora

km/h

momento

de Inercia

lbm - 7
momentc

de inarcia

lom - pUlg‘
momenio de

seccion (segundo

momento del

dreo), pulg
onzo fuerza, oz
onza mosa
libro, Ib'
libro-pie,

bk

libra/pie?, Io/H:

libra-pulgada, b - pulg

librapulg, ks pulg
libra/pul, Ib/pig

liora/pulg?, psi
l:b/’pu‘f‘z}

libra masa, lbm

libro masa/
sagundo, lbm/s

cuorto de galdn
[EUA], gt

médulo de seccién,
pulg?

slug

ton {corta 2 COO0
lbm)

metro/segunde, m/s | yorda yd

(.0421

293

416

0.278
0.0311
4.45
1.36

479
Q.113
0.113

175

6.69

0.454
0.454

Q44

16.4

14.6
907

kilogramormetra?,
kg - m?

kilegramo-
’ "
mi ||'ne'40‘

kg - mm?

3
-

centimefro”, cm

newlon, N
kilogramo, kg
newion, N

NEWICHmelro,
N-m

poscal, Po
jcule,

newion-melro

N-m

newlon-metro,

N/m

kilopascal, kPo

kilogramo, kg

kilogramo/segundo,
I(g,’/5

mililitro, ml

centimetre®, cm®

kilogramo, kg
kilogramo, kg

melo, m

Fuente: Shigley J., Disefio en ingenieria mecanica, 8va edicion
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ANEXO 2 REDUCTOR DE VELOCIDAD
Seleccién del reductor de velocidad del lavador

HUB CITY SINGLE REDUCTION WORM GEAR DRIVES

UNIVERSAL POWER CUBE CATALOG RATINGS

SERIES 210 & W240 CONVENTIONAL OI PAO SYNTHETIC OIL PAG SYNTHETIC 0L
\nmo WECH. | | MECH THERMAL| | MECK, THERWAL
INBUT RATIO"| OUTPUT | INPUT | EFF | OUTPUT | THERMAL| OUTPUT | F.|OUTPUT | THERMAL | OUTPUT | E#%. INBUT QUTPUT
ROM ROM | HP | % |TORQUE |INPUTHP| TORQUE | % |TORQUE | INAUT HP| TORQUE| % | HP |ToRQUE
5| %00 | 37 |e80| s | 280 | a3 |o08| 66 | 33 | & |96 |37 6%
75 | 233 | 313 |87 T3 207 480 (889 750 242 50 (916313 B
10 1750 | 257 [831] 710 1.74 5_29 86.3 79_9 2_;95 Qﬂ 894 | 257 QB__
15 167 | 193 (788 | 820 1.5 534 818 | 851 148 655 [ 852193 | 886
o | 2| 05 | 18 [0 B8 | U0 | 6@ [me| 8 | 15 | m [ms w0 w5
5 700 130 (743 | 670 1.02 679 711 | 903 120 833 1803 (130 %41
0 5.3 113 | 682 | 8% 622 458 75| 8% 874 65 | 5|13 M
¥ 40 438 872 [ 650 B8I6 691 647 682 | 857 808 93 [710] 812 | 892
n 50 350 J4 | 615 8 632 700 645 | 868 J40 860 | 672 | 747 | 904
0 B0 | 282 | 65 [555] 78 | SM | G® 3| &% | 613 | T |60 6% | 85
Z 5 200 | 325 |868| TR 255 607 895 | 197 304 745 | 923 |35 | 821
F _7.'3 153.3 Z_._M 841 | 9 162 560 BB 946 193 690 |[899 | 264 | 975
( 10 150 | 217 (813 | 966 164 )] 843 | 1003 198 916 | 874 | 217 | 1039
o 15 | 767 | 164 | %63 0% | 121 | 762|792 | 105 | 143 | 94| 825 | L4 | 110
O 1% 20 515 125 | 39| 1014 110 895 767 | 1052 1.25 1052 | 799 | 125 [ 1096
- B N T K O T ) T I W B AT T
N 30 183 983 [ 645 | 1042 152 798 677 | 1093 8680 979 | 705|983 | 11}
m 40 B8 | 746 | 6L1 | 1000 102 940 | 641 | 1049 746 1049 [ 668 | 746
w 50 B0 | 627 |515] 947 61 987 603 | 1035 621 1035 | 628 | 627 | 1078
E 60 192 | 5% [512| 8% 532 8% 538 | %I 55 941 | 563 | 532 | 985
i 5 200 | 488 | 789 | 1212 A8 1202|814 | 1250 ABB 1250 | 839 | 488 | 1289
m 15 | 133 | W7 | 78| U6 | 3w | 1% |76 | w0 | 3w | w0 | & | 39| i4es
10 100 | 325 (703 1439 325 1439 | 730 | 1493 3% 1493 | 756 | 325 | 1547
15 6.7 25 (629 1519 256 1519 | 653 | 1577 256 1577 | 680 | 256 | 1642
100 20 50 68 [ 598 1270 168 120 | 621 | 1318 168 1318 | 647 | 168 | 1373
5 40 JI 1566 | 993 A 993 588 | 1030 N 1030 |612 .01 | 1073
30 33 71| 475 | 1537 A7 1537 1498 | 1613 A7 1613 | 519 | 171 | 1680
40 25 AR 128 1424 | 463 | 14%4 128 1494 | 482 | 128 | 1557
50 20 077 | 405| 987 07 987 425 | 1035 017 1035 | 443 | 077 | 1078
60 17 000 |339| 8% 070 896 B5 | % 070 941 | 372|000 | 985

|0_9_L “.‘,'1.

Fuente: http://www.hubcityinc.com/ProdSpotPowerCube.html
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ANEXO 3 CADENA DE RODILLOS

a

RPN

ol —F 1
iiheneseieulRs
== gy
PASO (PASO [Ancho | @ | @ Grueso | Ancho [Ancho |Ancho |Superf. |Carga |Pesopor
Ref. |(mm) |(pulg) |Inferior| Rod. | Eje | Mallas | Entre |max.  [total |Articul |de |metro
Filas | Slejes | cadena | em2. Rotura | Kgimtr.
50 | P P b1 d2 |di | S1 |82 | e F F Kp.
0581 8 0,315 3 § 210073073 | - 8,50 11,00 0,10 550 0,18
0681 | 9,525 38 572 635 | 326 | 104 | 130 | - 1240 17,50 0,285 1.000 040
0881 | 12,70 112 775 8,51 445 | 150 | 150 | - 17,00 20,50 0,50 2.000 072
081 1270 12 330 175 366 | 095 | 110 - 970 1540 021 1.000 028
083 | 1270 112 488 175 | 366|095 | 110 | - 1230 17,50 0,34 1400 043
10B-1 | 15875 | 5B 865 | 1016 | 508 | 160 | 160 | - 19,00 24,50 0,68 2.500 0,96
1281 | 19,08 34 168 | 1207 | §72 | 180 | 180 | - 200 2800 080 3.200 123
1681 | 2540 1 1702 | 1588 | 827 3 4 - 34,60 44,50 212 6.500 267
2081 | 375 | 114 | 1956 | 1905 | 1019 | 360 | 462 | - 40,10 58,50 24 10.000 332
481 | 31 112 | 2540 | 2540 | 1483 | 5 | 610 | - 5320 76,00 554 19.000 768
2081 | 4445 | 134 3099 | 2794 1590 | 635 | 7RO | - 64,60 90,00 T40 21.000 945
32841 | 50,80 2 3099 | 2921 1781|636 | 70| - 64.40 85,50 8,00 26.000 895
40B41 | 6350 | 212 | 3810 | 3937 2289|864 | 813 | - 7840 113,00 1275 | 43.000 16,04
5.3 Transmittable output’s (kW)
for Rex- High-Capacity-Roller Chains 12B- 1
19.05 mm pitch, European version DIN 8187
ooy mg@ Sl skt L
mm 60 |10 200 SO0 A0 200 1200 1400 1E€00 1900 2000 2200 2400 2600 2200 3000 2SO0 3300 4000 460
Hand it cation Diip brcation Ml bah ubrcaion Forced feed Mbacgtion
12 TOR0 | 062 115 215 499 &5 832 1047 807 652 556 472| 409 359 218 296 257 204 120 167 -
14 3580 | 067 126| 23| B30 902 1142 20d 74 &21| 527 457 40¢ 356 21 287 2282 201 167 -
15 fe0| 072 133 281 BT a7s 1258 1000 &20‘ T8&7 585 607 445 205 352 319 262 222 2007 -
16 RO 07T 144| 283| 612 1050 1250 1108 80)| 7E0 644 55E 431 425 2339 W) 277 245 2A -
17 10270 | 082 153| 283| 654 1147 1450 1217 992 923 706 612 537 477 427 290 205 288 249 -
12 | 10970 | oB2[ 183 205| 6% 1182 1623 1325|1075 Q0@ 767 6A&7 586 E19 48 413 3@ 280 272 -
12 1870 wz} 172 32| 740 1262 1626 1423 1167 923 821 727 €24 562 65M4 481 260 317 284 -
20 12130 D.RJ 132 242| 779 1058 1332 1717 1580 1252 1058 QM 779 @57 602 544 489 383 43 - -
2 12730 1.04‘ 152 262 BR20 1197 1400|1817 1683 12560 1142 967 842 740 655 536 527 413 388 - -
22 13230 | 1.03] 202 373| B& 1176 1475 1908 1763 1452 1226 1042 9000 723 700 628 565 448 3% - -
23 13950 | 114 212 283 908 1226 1560|2000 1204 1652 13068 1117 958 350 754 672 604 479 - - -
b1 14550 1.2)‘; 232 47| 950 122 1825|205 2025 1642 1322 1B 1026 900 BOD a2 843 BN = ~ -
25 15200 125‘ 232 43| 9% 1350|1882 2122 2189 1752 1423 1284 1052 958 B52 7&0 687 43 - - -
B @R 2R 1126 1526 | 12417 2478 2563 2082 1750 1432 1222 1133 1002 990 213 644 - - -
Eld 13220 1.82} 293 523 1208 1642|2058 2647 2242 2217 1930 1680 1432 1278 1117 1000 90 - = - -
2 1340 16‘3 304 563 129 1750|2202 2858 21.25 2660 2130 1217 1542 1323 1232 11490 42 - - - -
35 21250 | 180 335 627 14256 1930 2432 150 3563 2017 2458 2083 1898 1553 1402 1258 1.7 - - - -
an 24230 | 202 2338 727 1650 233 2303 3650 4181 3B 00 2550 2200 1942 1747 1542 - - - - -

Fuente: catalogo de Rexnord para cadena de rodillos
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3/4” x 7/16"
| 19,05 x 11,68 mm
12B-1-2-3

Para cadena de rodillos
segun DIN 8187

ANEXO 4 CATALINAS

ISO/R 606

G con Moy
PINON - mm
Radio diente ry 19
Anchura arco C 2
Anchura diente B, 11,1
Anchura diente by, 108
Anchura diente B; 303
Anchura diente By, 498
CADENAmM

Paso 19,05
Anchura rodilio 11.68
Rodilio O 1207

PIGNONI SEMPLICI TEMPERATI AD INDUZIONE SUI DENTI
SIMPLEX SPROCKETS WITH HARDENED TEETH
GEHARTETE EINFACH KETTENRADER

s T [
0
Om | Oy 9m | O3 | A | \ 1
| | '
3t 2 » 3 16 45 3 16 65 {
7 2 ) 37 16 45 3’ 6 o5 22t &
a2 2 0 A7 16 45 a2 16 &85 1
¢ 16 a5 || 47 16 50 47 20 70
52 0 s |l s3 e s0 || 33 20 70 P
| 8
58 16 3% 59 16 50 5 20 3
G 16 as 65 20 50 a5 20 33
0 16 35 77 20 S0 71 20 C
75 18 s 77 20 S0 17 20
80 16 15 83 20 %0 83 20 :
no
80 18 s 89 20 S0 88 20 70 e
a0 16 35 o5 20 0 95 2 70 | —
&0 16 1% 100 2 50 00 20 70
% 20 40 100 20 =0 100 25 70 14ds
90 20 a0 190 20 80 100 28 70 ’ >
20 20 40 116 20 50 190 25 70 !
%0 0 2 || wo 20 50 10 2% o ||
%0 20 40 120 20 50 120 2 0 |
8 20 40 12 20 50 120 25 70
95 20 40 120 20 50 120 28 ro ||
9 2 <0 | 20 50 25 10 ‘
O 30 40 | “0 50 25 70 ‘ | {
95 20 a0 | 20 50 z5 70 Hasetsl
35 20 40 2 50 | 25 ro |
95 20 <0 20 50 25 70
95 20 40 0 50 ||*130 25 2t '
95 20 40 20 S0 ||*v0 23 t )
95 20 40 20 50 || *va0 25 }
100 25 40 2% 50 || *130 5
100 26 40 25 %0 ||*130 2% HYY
. £\ L}
106 s 40 25 50 || 130 25 0 | -
00 2% 40 2% 50 *130 2% 7 (v
100 25 a0 25 % ||*130 28 | -

Fuente: http://www.rodalsa.net/?page_id=2444

PIGNONS SIMPLES AVEC DENTURES TREMPEES HAUTE FREQUENCE
PINONES SIMPLES TEMPLADOS POR INDUCCION EN LOS DIENTES

3/8” x 7/32” - 06 B1

Plgnonl per catene semplici, a rulll DIN 8187 - ISO/R 606
chain 10 DIN 8187 - ISO/R 606

PS Ke! =der mit its Nabe fur Simplex-Rollenkette nach:
z Do D, DIN 8187 - ISO/R 608
cod. d D H Plgvmsavecmoyauoeponépmrso;;'- pl 4 rouleaux
sulvant les normes: DIN 8187 - | 6085

:2 :::g 32::3 zg :I:: :2’? :g g IPsmd.'fR]eesopeem cadena, de rodllios segun las normas: DIN 8187 -
15 49.3 4581 | PS05T15 34 10 25 3
16 | s2.3 | ass2 |PsosTis| 37 10 28 e AR CAB CASUNNTRSE
7 55,3 51,83 | PSOST17 40 10 28
18 58,3 5485 | PSO5T18 43 10 28
19 61,3 57,87 | PSO5T19 45 10 28 3
20 64,3 60,89 | PS 05T20 46 10 28 g
21 68,0 | 6391 |PS05T21| 48 12 28 =N
22 71,0 66,93 | PS0OST22 S0 2 28 E |
23 73,5 69,95 | PS0O5T23 52 12 28 1y
24 77,0 7297 | PS05T24 54 12 28
25 80,0 76,00 | PSO5T25 57 12 28
30 94,7 91,12 | PSOST30 60 12 28

1/2” x 5/16” - 08 B1 3/4” x 7/16” - 12 B1

PS PS
z D, D, z D, D,
cod. d D H cod. d D H

12 53.0 49,07 | PS 09T12| 33 10 28 a2 81.5 7360 | PS 11T12| S2 14 35 '
13 574 53,06 | PS 09T13| 37 10 28 13 87.5 79,59 | PS 11T13| S8 14 35
14 61.8 57,07 | PS 09T14 41 10 28 14 93.6 8561 | PS 11T14| 64 14 a5
15 655 61,09 | PS09T15| 4S5 10 28 15 99.8 9163 | PS 11T1S5| 70 14 3as
16 69.5 65,10 | PS 09T16| SO 2 28 16 105.5 97,65 | PS 11T16| 75 16 35
17 736 69,11 | PS 09T17 52 12 28 17 1115 | 103,67 | PS 11T17 a0 16 35
18 778 73,14 | PS09T18| S6 12 28 18 118.0 | 109,71 | PS 11T18| 80 16 35
19 81.7 77.16 | PS 09T19| 60 12 28 19 1242 | 115,75 | PS 11T19| 80 16 as
20 ass 81,19 | PS 09720 64 12 28 20 129.7 | 121,78 | PS 11T20 a0 16 35
21 89.7 85,22 | PS 09T21 63 14 28 21 1360 | 127,82 | PS 11T21 [0 20 40
22 938 89,24 | PS 09T22 70 14 28 22 1418 | 133,86 | PS 11T22| 90 20 40
23 a8.2 93,27 | PS 09723 70 14 28 23 1490 | 139,90 | PS 11T23| 90 20 40
24 1018 97,29 | PS 09724 70 14 28 24 153.9 | 145,94 | PS 11T24 20 20 40
25 1058 | 101,33 | PS 09725 70 14 28 25 1§o.n__15z.m__as_11125__m_u_l
30 126.1 121,50 | PS 09730 a0 16 30 30 190.5 | 182,25 | PS 11T30 a5 20 40

Fuente: http://www.vogxes.com/
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ANEXO 6 MANUAL DE USUARIO DE LA MAQUINA

INTRODUCCION
En este manual se describen los procedimientos de operatividad y mantenimiento

mecénico y eléctrico de las partes que lo conforman.

l. DESCRIPCION GENERAL

El equipo esta compuesto de los siguientes elementos:
1. Estructura Soporte.

Cubierta exterior inferior fija.

Cubierta exterior superior movil.

Tombola rotativa.

Sistema de trasmision.

Tablero Eléctrico

Mezclador de agua y vapor.

© N o 0~ DN

Valvula de drenaje.

3. CUBIERTA EXTERIOR
MOVIL

= 2. CUBIERTA EXTERIOR
FUJA

4. TOMBOLA
ROTATIVA

LESTRUCTUR [— B
SOPORTE,

8. VALVULA
DE DRENAJE

7.MEZCLADOR DE
AGUAYVAPOR

o

y

Rt 5ASE MOTOR
~t

-

5. SISTEMA DE TRANSMISION 6. TABLERO ELECTRICO
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FUNCIONAMIENTO

A continuacion se hace descripcion general del funcionamiento de la maquina:

1.
2.
3.

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

Abrir el tablero eléctrico y posicionar el reloj en 11 minutos.

Este procedimiento se realiza una sola vez.

Posicionar la tdmbola dando “PULSOS”. Con la tapa de lavadora abierta,
pulsar el botén verde “ON”, hasta tener la abertura de la tdmbola en posicion.
Abrir la tdbmbola e insertar 20 patas horizontalmente ( mitad traseras y mitad
delanteras, 2 patas por linea)

Cerrar la tapa de la lavadora.

Realizar un prelavado por 2 minutos para eliminar sangre y suciedad como
materia fecal. Vaciar todo el contenido de agua sucia.

Nuevamente abrir la valvula de agua y vapor completamente.

Llenar el tanque de agua hasta un poco hasta mas arriba del indicador de nivel
de agua.

Realizar una mezcla de agua y cal 2.7 kg.

Cerrar la tdbmbola. Prender la maquina oprimiendo el botén verde “ON”

Inicia proceso de escaldado, por 11 minutos (temporizador) no dejar bajar
temperatura sino hasta 50 grados, para un buen lavado.

Cuando termina el ciclo de lavado (11 minutos), la maquina se apaga
autométicamente.

Una vez cumplido el tiempo de lavado es drenado el liquido que se encuentra
al interior de la tombola.

Hacer de nuevo un ciclo corto de lavado por 2 minutos de agua a medio llenar.
Esto es con el fin de eliminar los residuos de cal.

Hacer de nuevo un ciclo corto de lavado por 2 minutos solo con agua fria (
para bajar temperatura y limpiar las patas )

Retirar patas e inicia un nuevo proceso.
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PRECAUCION: EN CASO DE FALLO PRESIONAR EL BOTON DE PARO DE
‘EMERGENCIA.

Il. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Motor Potencia: 1Hp
Voltaje: 223/460 v ( trifasico )
Frecuencia: 60hz
Rpm de salida: 1735rpm

Tombola Lamina acero galvanizado ASTM-36

Velocidad de rotacién 35 rpm

Dimensiones generales de la

maquina Largo: 1200 mm
Ancho: 500 mm
Alto: 1300 mm
Estructura del soporte Angulo L 3/16’
Lamina acero galvanizado ASTM-36
Transmision Cadena de rodillos cilindricos
Sistema de control Relé térmico

Temporizador programable der 0. A 30 min
Contactor 4 Kw

Pulsador start

Pulsador stop

Paro de emergencia

Mezclador Para calentar agua con vapor

IV. ~ PRECAUCION

e No abrir la compuerta de la cubierta superior hasta que la tombola se detenga por
completo.

e Evitar el ingreso de cualquier sdlido diferente al material de trabajo para el cual
fue disefiado el equipo.

e La maquina debe ser operada con la cubierta superior completamente cerrada.
Por seguridad para los operarios y proteccién de los componentes.

e La manipulacion del sistema eléctrico solo se debe hacer por personal capacitado

para cumplir esta funcion.
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VI.

Trabajar solo con la cantidad recomendada de material, maximo 20 patas de

bovino por ciclo.

MANTENIMIENTO
Lavar la maquina en su interior retirando la cubierta superior y dejando abierta la
valvula de drenaje.
Para el lavado exterior se debe evitar el contacto del agua con el tablero de
control, el motor y sistema de transmision.
Lubricar la cadena de transmisién cada semana por medio de grasa.
Revisar la tensién de la cadena cada semana.
Revision diaria de los sistemas de drenaje para evitar la acumulacion de
particulas.
Engrasar las chumaceras cada mes.

Realizar mantenimiento del motor seguin recomendacion del fabricante.

CONDICIONES DE TRABAJO DE LA LAVADORA

Para lograr la maxima eficiencia son necesarias las siguientes condiciones:

Trabajar con los niveles de agua recomendados para cada ciclo de trabajo ( 50%
de capacidad del tanque )

Ingresar a la maquina solo el material para el cual esta disefiado el equipo.

La temperatura del agua para el segundo ciclo de lavado debe ser de 70°C
aproximadamente.

Adicionar solamente la cantidad de 2.7 Kg. De quimico para el lavado en el
segundo ciclo.

Ademas cumplir con las recordaciones expuesta anteriormente

ELEMENTOS REQUERIDOS PARA LA INSTALACION DE LA LAVADORA DE PATAS

EN PUNTO CERO

1. CONEXION DE ENERGIA

a) Breaker trifasico a 220 V a minimo 20 °

b) Acometida eléctrica trifasica a 220V, a punto cero del lugar de instalacion del

equipo, con cable #10 6 #12 (dependiendo de la distancia del tablero principal).

Este cable es para alimentar la caja de control.
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1. CONEXION DE MEZCLADOR DE AGUA Y VAPOR
a) Valvula de bola 1" para conexion del mezclador a punto cero de la maquina (Agua
Caliente). Acometida de agua fria en tuberia galvanizada de @ 1 " con rosca
macho.

b) Valvula de bola diametro 1 ° para conexion de agua fria a punto cero de la
maquina.

2. DESAGUE DE LA MAQUINA

a) Recomienda para el desagle instalado en tuberia de PVC sanitaria de § 3" para

acoplarlo a valvula de bola de 3"
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ANEXO 7 PROPIEDADES A LA DE FLEXION DE SOLDADURAS A FILETE

Soldadura Area de la garganta Ubicacion de G Segundo momento unitario del drea
— - - pE
. Tf A = 0.707hd x=0 b=15
_TI y=d/2
A=1414hd % =by/2 = %
y=d/2
L2
e A=1.414hd %= b/2 b= b‘;
T y=d/2
—®G tj
1| T e o
hidng = 7h2b + d) %= G :—2 b+ d|
T A=0.707h2b + d) X 5+g Iy W2LC>b+d,
I I 11 y=d/?
_—>|.T4— T
Y - - " N IS 17 1 " ]
I e A = 0.707h(b + 2d) %= b2 fb.:%72d‘?+[b+2djg‘
—%— G T - d?
I YT hiod
~>| X | -
i A=1.414hb + d) %= b/2 f.u.:%[Sber‘]
y=d/2
I Gl 4
i e
3
fe-b A= 0707hb + 2d) % =Hh/? = gg —2d%5 4 b+ 2d)7?
o T o d?
¢ j Y= b32d

g

Fuente: SHIGLEY, J: Manual de Disefio Mecanico:

McGraw-Hill: Cuarta Edicion 1989: México; Pag. 454.
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ANEXO 8

FACTORES DE SEGURIDAD PARA LA SELECCION DE ACOPLAMIENTOS

Maquina motriz

Motor | Maq. de piston
electr. Maqguina receptora Ejemplos de maquinas receptoras
v 4a6|lal
tu[’b“ﬂa cilind.|cilind.
0 slje de reenvio #Cenerador de alumbrado elinea de ejes
1 1.2 | 14 Marcha regular sBombas centrifugas «Ventilador centrifugo ...
Inercia muy pequefia
sAgitador de liquidos #Cinta transportadora sAscensor
@ ;
|7 | 4 17 . = ) sMaquinas herramientas rotativas para madera y metales
' - ' Marcha irregular | epMaquinas textiles ligeras #Plegadoras eBombas de engranajes
Inercia pequena sBombas de paletas sVentiladores ..
sApitador de liquidos cargados sCompresor rotativo
g g
”r... Qle » rodilloseles UL L > = lativos
sTransportadora de rodilloseDesmenuzadoras «Hornos rotativos
1.4 1.7 2 Marcha irregular | *Magquinas para maderas (desbastadora, sierra de cinta ...
g : .
Inerci i shaquinas para imprimir sMezclador sMontacargas sPunzonadora
Inercia media B
eBomba centrifuga para liquidos cargadaos ...
o sHormigonera »Molino de percusion «Molino de bolas
Marcha irreul »Compresor de piston con volante de inercia »Transportador de cadena
1.7 2 2.4 MArena fregliar | ornia eLaminador de metales ligeros #Maquinas de moling harinern
nercla mf—'dlﬂ_ shdartillo pilon «Telar «Bomba de pistdn con volante de inercia
De golpes medios | eCepilladora de metales oTarnos elevadores sVentiladares de mina .
9 shiolino de martillos «Calandra {de caucho, textil )
Marcha irreeul *Compresor de pistdn con pequefio volante de inercia
2 2.4 2.8 "‘“F”‘? irregliar s[esfibradora de madera «Excavadora <Laminador
_Nercia IMPoriane | ¢Bomba de pistdn con pequefio volante de inercia *Prensa forjadora
De golpes Importantes| ePrensa para fabricacion de papel sTamiz vibrante ...
(6] sCompresor de pistdn sin volante de inercia »Triturador
Marcha irregular -unncr.—jldar de soldadura « Laminador pesado ePrensa de mam
2.4 28 | 3.3 |Inercia muy i posteria _ .
De golpes muy sBomba de pistén sin volante de inercia ..

importantes

Tabla K; coeficiente de irregularidades del par

Segiin maquina motriz - maquina receptora NUMERO DE ARRANQUES POR HORA
Ver cuadro K, 1 10 30 60 120
(1] 1 1.2 1.3 1.5 1.6
(23] 1 1.1 1,2 1.3 1.4
060 1 1.05 1,1 1.2 1.2
Tabla. K; coeficiente de frecuencias de arranques
Niimero de horas de funcionamiento diario 0-2 2-8 8-16 16 - 24
Coeficiente K, 09 1 1.1 1,2

Tabla K3 coeficiente de numero de horas de funcionamiento
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BRIDAS SAE

ACOPLAMIENTOS DE BRIDAS SEGUN NORMA SAE

En el caso de utilizacicn de acoplamientos con motores térmicos (grupos electrogenos, motas
bombas), la fijacidn mediante brida permite un enlace directo en el volante del motor.

Disponemos, bajo pedido, de acoplamientos provistos de bridas conforme a la norma SAE.

SAE BAIT 3G n x|
B2 21590 | 20000 | 6x85
T 24130 | 22230 | Bx 85
& 26352 | 24450 | 6x 105
10 31440 | 29530 | Bx 105
11 35240 [ 33340 | Bx 105
14 46670 | 438,15 | Bx13
16 21752 | 48800 | Bx13

Ejemplos de realizaciones :

SO

g“

| ntaladros @

JUBOFLEX

TEJASATC, Teléfonos 942 544 223 - 946 016 6566

ntaladros @]

Fax 942 544 224 - 044 372 206

AXOFLEX

comercial/atejasa.es '\.‘."“WV.TEJI asa.¢s
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ELEMENTOS PARA
MANTENIMIENTO DE
ACOPLAMIENTOS

ELEMENTOS GV

Se recomienda su emples en caso de grandes velocidades de mtacion

ry
8]
r
'
I.‘—]:—’I
B
Par Ve 5 J
/elocid| Taladro Referencia | Num.
nominal max. cmm | A B|D|E Tipo acopla- Referencia de F| S| H
TCN MM | mm | mm | mm ; plat |ot | MM |mmm|mm
m.N TEM ' min. |max. miento plo

30 000 | 100 35| 100|125 56| 60 CM.I08 613101 523102 a8 3| Tal 18
450 OO0 | 24 | 80| L1BO 170 85| 80| G408 613400 523401 a8 TO | 130 32
1000 5000 | 35| TO| 220 (235100 | 110 CN.B0-8 613800 523801 8 | 115|150 40
3800 3500 | 35 | 120 | 330 | 320 ) 170 | 150 | GV.IS0-10 | 613901 523902 100|120 [ 250 50
5400 3000 | 35 | 140 | 380 | 340 ) 200 | 160 | GV.150-12 | 613902 523902 12| 120 | 300 ] 50
9000 2500 | 40 | 180 ) 480 | 400250 | 190 | GV.150-16 | 613903 523902 16 | 120 | 400 | 50

I Nm 0.1 mkg

TETASAT.C, Teléfonos 942 544 223 - 946 016 666 Fax 0423544224 - Q44 372 206 comercialidtejasa es '\‘."‘\\“.\-'.'[Ej asa.es



ANEXO 9

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA LAVADORA

MUESTRA (20 patas) TIEMPO TEMPERATURA CALIDAD DE
minutos °C LAVADO %
1 10 30 30
2 10 35 41
3 10 40 62
4 10 45 81
5 10 50 92
1 13 30 35
2 13 35 45
3 13 40 65
4 13 45 85
5 13 50 97
1 15 30 38
2 15 35 48
3 15 40 68
4 15 45 84
5 15 50 96
1 17 30 45
2 17 35 58
3 17 40 70
4 17 45 85
5 17 50 98

Como podemos observar el tiempo primordial para que la produccion se acelere sera un

maximo de 13 minutos y el lavado esta en un 97%.

Fuente: Santiago Valencia

92



ANEXO 10

PLANOS

93



[51]

L]

[ ]

%]

-

)

I‘\-:II_I—I-
]

-

W

W

e

Wi |PE

-h"éﬂ.\,]

DiaGRAMA DE FUERZA

—

2o F-

T "-\-J___I-_..

Bk

Bk

13 13
K1kA

14 14

i &7

7 )

12 [}

X
=i @ Ha

12

X

%

=

A At
wr ] k[ ] oN T 0F T
A2 Az
DIGRAMADE CONTROL

[

-

Feca homie
Dinufado J8Enen'14 Valencla 5
Comprobado BEnen/'14 ng. Cando

Firmzs

Enfidad

Universidad Técnica Norte

Tiub

DIAGRAMA FUERZA - CONTROL

reca

S-Enen-14 K 1dei

Arcnko

Anapn 100=d

A

=
=




PRGDPCIDG POR UM F'F!DDUI."{FEI EDL.IEA'I'LUO DE ALI'I":?DESH

FR‘DDU‘PIEHZ' POR LN FRO DU%‘D EDUCATIVOD DE ALITD DESK

(1]

W14

=
bt

oMo DD DR SR SO
oo ocooobda o0

ooLoQodD a0
FEEEELEEEE
QooOO0GQo000R

poO0O0oR00000
apoooooGDD00d

ooOocQooooaeeDo

oooDpogadnoa s d

TR R - K-
- L N ]

.

WISTA LATERAL [ZGUIERDA

|

SECCION J~J [ 1:10 |

PROYECCION

(]

——
[

i | Do b i L i i Yo wiocki cAdala i

Lol =1 LHg: LS e R O A (R
i iy [ libpe. AFEE

Ehw Py el PPy periemas 1 Ll o | ey

[ LI g TR ] -

B i ila i s = fa

el 1 I Bl T e e R B TH-

ol W T

LR L R T

ws3aolny 30 onlvonaa ofBnaodd N Hod 0aIdNaodd

T 8. | aaF mm
A= e A 0 | Roks ke
4| Pl p Bt os erae -
[ | Tca T y ot o e e (R | = | Fasca taw, e= ) E
[ Ao Fag e tn i ni EATH iE 7|t i
(o] Ruas o s A T ke 3|t G e
HEEEE e h-pﬁ._‘ T | anhs tay oo e
| i oo Trmemiila | TR 5 Lo ia o0 . i |
EHECCIEArTT T (AL T | ke 57
| | o E'll-l | g G bl
HI™ T ol o T
. - - -
= | Ll oo anage. | e |2 . [ty T SPERALSN

[P [T

24

o | ol

L]

e [ 5%
e[ § sl
[l T T EACTHA LAVADDRS. DE PATAS OF RIS L A
own [R5 b vierea
Lt [ ENEE poLoe

| 5 5 |
PRODUCIDO POR UN F'F!“‘-"H'flllfdﬁ‘i:l EDUCATIVG DE AUTODESK




AUTODESK

PRODLUICIDD POR UN PRODIMCTC EDUCATIVE O

FRODLUCED0 FOE LK FRODUG T EDUCATIVG DE AUTODESE

&/ g i g
S/ 2| = |f -
L / = H, =
n.«\. - m [ wn
———
T+ $|__._|_.TM. N m < mm m
A Zl .rv = < | 2a
- 4TL; g 2| 38 | %
| e T.ﬂ _.ﬂwf.._ =¥ = Ty 3
o __ , ! b, mm__ m
| = B,
-HH“_ .m-”_ ____“.w. __ w mm m
/ \ e ] £ |8
e Mﬂ o 5
........| =3 X m
— J &
e, m mﬂm
g d
m
=l - J...l.m..m
|.mn -] CO0000QO0000 0 2 |Eli|2E
\.\,, Y = COC0O00000O00D00 i# 217 |2
v m cocooooooooooo| mwwm
N b |eocococoooooocooel © a  EREAR
— = = 54 mmmm
coocooo000QOOQOODCO| W & i
coocooooooooool @ M
COO0000000000 m 3
oD o 000000000 Cck w .ﬂ
O O D DO O O o O O O O m
=] i i i ik ik idE o R ok R O O e m
E IIIII.II.IhIIIIIIIIIEIL
M L - M
09/ I
- | o
< | i | w | =] |

SEFO0LNY 300 OALLY DOE QoL 20 00 N O OO0 NI




AUTCDESK

PRODUCIDS PORE UN PRODUC TS EDUC ATV DE

PROCUCIDS POR LN PRODUCTS EDVUCATIVE OE AUTODESK

- | 2 I 3 I 3
G K 1140 1
e — [~ ”
F 1 ﬂ
o 750 ™1, 100
Eﬁq' -1( - }—-

GG(1:1)

VISTA FRONTAL

K-K(1:1)

1-1(1:1)

E ’_,-] ,-1
R 4
4 oy 4
T e UL N
SECCIOMES
WOTA: ELIMIMAR ASISTA VINAS
.1 JKg SAE 1ME GALVAMIZADO 1 11T
Fecha | Romtne Do s P PR b Escala
Db,  LS7LLI1Z )5 Waksia
mew. |20yLLi1d| gy vilaereal EIE BE TRANSMISIGN Lo
Apen, ACILLI1E] g, Willarreal
Fi v Mumero del dboe. o
Edi | H poifica | Fecna Mot
L i

3 D DR i N ] DO e

SR 30 O e DN



PRODUCIDG POR LN PRODUCTO EQUCATIWE DE AUTORESE

PRODUCIDG BoR LN FRODUCTO EDUCAT O DE AUTODESK

IO e

WEAOCLM 0 ONLLYINOE UL ONO0eA NN e GOl

1 ] ) ] 3 ] ] ] g ] g ] 7 ] [
A
42 920,00
L
%) B
= ey
&
@ 7500 |
I
= by C
.l Mo
(=]
[¥a]
az0 D
VISTA FRONTAL
930
q ,
TSTA LATERAL = PROYECCION —
g }
,I/\) c
HOTA: ELIMINAR ARISTAS wivas [T
Toleranca Pesa: Mt
08 10 Kg AMGULD SIMETRICO GALVANIADO 45%45x3 [mm]
PLANCHA &5TM 36 GALVANIZAGD 2[mm)
Fecra | Wemte | penaminackén: Ssiaia;
T, [IEiL1c)s veee
Fex. |E7LL10| gy vikamenl ESTRUCTURA 1:310
Apen. 22| g wilerresl
Ferna M limecs e dibesdo: B
5 I B I T I D I En HixcF kezciin| Feha Homiking

PRONUICIND POR LIN PRODLICTO FOUCATIV NF ALTONFSK




AUTCDESK

PROOUCIDO POR UN PRODUCTD EDUCATWVG D

PRODCLUICIDG POR UN PRODUCTC EDUCATIVG OE AUTCDESK

1 | Z | 3 | 4
T FET ¥
LEay i
=N
_lllll -
.‘ -
- i
“f/ 55 1
pi—————— =
7
—-1—r—
VISTA LATERAL = 00
e
— ¥
¥ 14 Jf
F
AV
[ |
: ?| 7| o
f -3
I I 21 L
o |__ D
D-D(1:3)
WVISTA FEONTAL SE'Z:C['li'l"-l D-D
]
i} i
e HOITA: ELIMIMAR ARISTAS WIVAS
Toekerancda Pesii: e b e
0.z 2 Kg LAMINA A5TM A3S GALVANIZADD ESPESOR ?Eu]
EJE GALVANIFANY EFFESOR 30 [MM], TORMEADC 1 1227
Fedha | Reinitee Beraminackon: Escala:
O, [LELLIDZ R Wake-wta
Fav. |2oyLLi13] gy Wlarresl BRIDA OE INICH ENTRE EJE ¥ CILIMDRO 1:3
Apen, BPSVLLIDS | Ireg. Yllarreal
Aerna Mimero del dibofo: L o
Ed | Wociticaciin| Fecha Mombn
| ckin

3 L O NI SO DN Odd

[nEsLUR- g g

LY



PRODUCIEH POR LN FROBUICTO ECUICATIVD DE SUTORESH

ERODUCIDE POl LN PRODUCTS EQUCAT O DE AUTODESH

] 2 ] E] ] 4 z g ] i ] B
364 150
11 11 _I-ED m-
& & -
AL
WISTA FRONTAL
o1 135 109
= — — "
f
]
305
WISTA LATERAL
L5
119
# * - —
i |
w
% I I 2| = PROYECCION
- ™~
& & a i
=1
r=}
7 MOTA: TODODS LOS AGUIEROS PASANTES SON DE 10 [mm] DE DIAMETRO,
102 1040 178 - ELIMINAR ARISTAS VIVAS
Tolesanda Pesin: Mateiaks:
asE 20Ky PLANCHA ASTM A3E GALVAMLZADD
VISTA SUPERIOR ESPESOR T [MM]
R Tz Deraminacksn: Esrala:
T, |l 1155 veleme
LTI TR E] g Wlaresl BAEE FOPORTE DE WCTCR ¥ AEDUCTCR 14
Apen. L3115 ] Iy vollarreal
Frrma A it ched b poLas
I 5 I C I O I Eﬂgn Hix P kadiin| Fedha Homieg

JNOC M

HWEAOLM 0 Ol DN SLINTOO A M SO Ol

PROOUICING POR LK FRODLUICTO FMLICATIVD NVE ALTONESK




PRODUCIDD POR UN PRODUCTS EDUCATIVG OE AUTODESK

E AUTODESK
328

. | 2 I 3 I 3
26 26 -
E(1:1) CE(
150
@20
]
&
E
—l—iﬁ ¥
A 1006
& - -

VISTA SUPERIOR

FRODOUCDC POR UN PRODUCTS EDUCATVG D

" 373
VISTA LATERAL DERECHA

281

PROYECCION

NOTA- ELIMINAR ARISTAS VIVAS

Toderareia Pesin: e bl
i [~
1E 2Skg PLANCHA AS5TM A38 GALVANIZADD ESPESOR 2[MM)
Fecha Pdmicee D=t i rae o - Esiala:
T G T
mev. |aedinia] g willieres TaAPA ESTRUCTURA FIIA 1:9
Apen, HSILLITS] g, Willarreal

Ferma Ml ded dibeo:

L S

H i T ki | Feacna T2

3| AL O NP i TN e O L T

-[m R L TR g

LY




AUTODESK

EROOUCDO POR UM PRODUCTD EDUCATVO D

PROCUCIDD BOR UN PRODUCTS EDUCATIVG OE AUTCODESK

L | B | i |
G
e
o
B
o
=l &
694
-

VISTA LATERAL

K
3
(o
-
=
-
[ |
¥ PROYECCION
WVISTA SUPERIOR
MO TR ELIMINGAR SRISTAS VIWAS
Tokeranca Pesi: e b
nec C
2.2 <tkg PLAKHCHA ASTM 436 GALVANIFADD ESPESOR 2[MM]
Feocha | homibee e Escala:
Dhe. |5 ILS[% veleoe
may, [Efnia g willarresl TAFL ESTRUCTURSE HOWIL 1:12
Apen, RCILLITS] Ireg. Willarreal
F s M UTEsD ded koo BOLAT
Ed | Hocifeaciin| Facsa Momitn
Lk

AN

2| AL S T I e il

30 Ol DT

LY



PRODUCIDG POR LI PRODUCTS ELUCATIVO DE AUTODRESHE

ERODUCIDG POk U FRODUCTO ERQUCAT [0 DE AUTODESH

1 ] 2 3 4 ] g E ] Z ] g
([ —
440
]
o 25 B
@10
i
105 ~ =
™ -
o
~ o
1 ]
=
el
2]
| g
WISTA LATERAL DERECHA
=]
k-3
0 C 1
£l
45 140 _'I .
SECCION C-C
Lt &
i VISTA FRONTAL
4]
NOTA: ELIMINAR ARISTAS VIVAS
u
™~ Toleranda Pesin it ke
E',_ — 0.5 1Kg PLANCHA ASTM 236 GALVANIZADO
.t ESPESOR 2 [MM]
= Fedta | homiie Demarrinackn Escala)
| T, |Leil15|s e
| O FEHTTEE] oo PROTECTOR CADENA Y CATALIMAS 13
ApeD. [ 113 g vllasresl
VISTA SUPERIOR 220 Rima Mimero del b o) o
5 I B T I D I Ed:n HocF cacdan | Fedha Homking

INOC M

=]}

e O

Lie 30 O DN QLN OO0 N s

HEIOL

PROMUICIND POR LIN PRODLICTO FOLICATIV OF ALTONFSK



LTI,

FURCLILICIL L PO I PR LU T LU TR D

PRODUCIDD POR UN PRODUCTC EDUCATIVG DE AUTODESK

| 3 | 4

VISTA LATERAL

153

.-'||l.

yd

7

FANERY

39

y

VAN

Nas

PROYECCION

HOTA:EMILINAR ARISTAS VIVAS

Toleranda

Peesii:

0.5 Ko

MLy Lol ess !
LAMIMA A5TM Ade GALVANLTADD ESP. T [MM)]

Feathim

Fdzimice

LELLI1S |5 Wialewia

. &L

i Wl

| F RRp B

g, Willarreal

Dozt racs il reac b Escala:
SISTEMA DE SELLO MECANICO 1:3

Ed

H iR i

Seacha

H O D

Numero de Ao
- ' Rl

TaEeL k-3 glnEn B g e = ke bl = gln &1 |

b= e Ui



